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Der saprastemale Spaltranm des Halses. 

Von 
K. Taguohi, 

ProfiBMor der Anatoml« an der kftlserltohea UniTersitit sa Tokio. 
(Aus dem ersten aDatoraischen iDstitut zu Berlin.) 

(Hiersa Taf. 1.) 



In dem interfascialen Baume oder Spalt, welcher zwischen den Blät- 
tern der Halsfascie sich befindet und mit lockerem Bindegewebe sowie mit 
Fettgewebe gefüUt ist, sammelt sich manchmal Eiter unter pathologischen 
Verhältnissen. Diesen Baum genauer kennen zu lernen, ist demnach so- 
wohl für die wissenschaftliche als auch für die practische Medicin von 
Wichtigkeit, da es darauf ankommt, die Bichtungen der Senkungsprocesse 
zu bestimmen. 

Die interfascialen Bäume am Halse sind vielfach beschrieben worden; 
man findet Angaben darüber bei Allan Burns,^ Alf. Velpeau,* 
B. Froriep,» Ph. Fr6d. Blandin,* J. F. Malgaigne,» J. C. P6tre- 
quin,* G. Boss^ und einigen anderen älteren Autoren. 

Die gegebenen Beschreibungen stimmen aber unter sich nicht überein, 
und die neuerdings gegebenen Schilderungen der Spalträume am Halse 



^ Bemerkungen über die chirurgische Anatomie des Kopfes und Halses. Halle 
1821. S. 2 

* Abhandlung der chirurgischen Anatomie. Weimar 1826. Abth. I. S. 184. 

' Medieinische Zeitung. Heransgegeben von dem Vereine für Heilkunde in Preossen. 
1884. Nr. 28. 

* TraiU d^anatonUe topographigue, Edition 11. Paris 1884. S. 193. 

* Trait4 d*anatomie chirurgicale. Paris 1838. t. H. 

* Handbuch der medicinisch-chirurgischen und topographischen Anatomie. Er- 
langen 1845. S. 124. 

' Handbuch der chirurgischen Anatomie. Leipzig 1848. S. 350. 
AnhiT f. A. u. Ph. 1890. Anat Abthlg. 1 
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2 K. Taguchi: 

weichen von den älteren Vorstellungen ebenfalls ab; der Grund davon ist 
wohl in der verwickelten Anordnung der Halsfascie zu suchen. 

Die Schilderung der zwischen den Halsfascien bleibenden Spalten hängt 
natürlich von der Beschreibung der Halsfascie selbst ab; wir müssen also 
bei den verschiedenen Autoren Werth darauf legen, wie sie die Halsfascie 
darstellen. 

P. Tillaux^ unterscheidet an der Halsfascie drei Blätter, ein oberfläch- 
liches, ein mittleres und ein tiefes; das oberflächliche Blatt (Fascia su- 
perficialis colli) ist einfach, erstreckt sich vom Zungenbein bis zum Manu- 
brium stemi und bildet eine Scheide für den M. sternocleidomastoideus). 
Das mittlere Blatt, welches unter dem Zungenbein und auf dem Kehl- 
kopf mit dem oberflächlichen Blatt untrennbar verschmolzen ist und eine 
Scheide für die Mm. stemo-hyoidei und sterno-thyreoidei büdet, besteht aus 
einer vorderen und einer hinteren Lamelle, zwischen welche die genannten 
Muskeln sich einschieben. Zwischen dem oberflächlichen Blatte der Hals- 
fascie und der vorderen Lamelle des mittleren Blattes bleibt ein drei- 
eckiger Baum mit unterer Grundlinie, die durch das Stemum ge- 
bildet wird. 

Unter dem „tiefen Blatte" versteht Tillaux die auch als Pascia prae- 
vertebralis beschriebene fibröse Lamelle, welche die praevertebralen Hals- 
muskeln (Longus colli und Longus capitis) deckt 

P. Pührer,2 Joseph Hyrtl,» J. Henle,* W. Krause,» Quain« 
und Gray^ beschreiben in der Jugulargegend einen dreieckigen Spalt- 
raum (W. Krause's sog. Suprastemalspalte) zwischen dem oberfläch- 
lichen Blatt (Fascia superficialis colli) und dem tiefen Blatt (mittleres 
Blatt, Tillaux) der Fascia cervicalis, da diese Autoren nur zwei Blätter der 
Fascia cervicalis unterscheiden. 

Leopold Dittel® und H. Luschka^ fassen das oberflächliche Blatt 
der Halsfascie (Fascia superficialis colli), entgegen P. Tillaux, Hyrtl, 
J. Henle, W. Krause, Quain und einigen anderen Autoren als aus zwei 
Blättern bestehend auf, die Dittel als vorderen und hinteren Schen- 



* TraitS cPancUomie topographique. Edition V. Paris 1887. p. 459, 

* Maftdbuch der chirurgischen Äjuttomie, Berlio 1857. S. 421. 

' Hamdbuch der topographischen Anatomie. Wien 1860. 4. Aufl. Bd. I. S. 440. 

* Handbuch der Muskellehre des Menschen. Brannschweig 1871. 3. Aufl. 
S. 138. 

* Handbuch der menschlichen Anatomie* Hannover 1879. Bd. U. S. 175. 

* Elements of anatomy. Editdon IX. 1882. Vol. I. S. 289. 

' Anatomy descriptive and surgicaL Edition XI. London 1887. S. 341. 
® Die Topographie der Halsfascien. Wien 1857. 

* Bie Anatomie des menschlichen Halses. Tübingen 1862. S. 429. 
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kel der Lamina anterior bezeichnet; die Fascia profunda colli (gleich 
dem mittleren Blatt von Tillaux) zieht als einfaches Blatt in der mitt- 
leren Halsg^nd, wie Dittel beschreibt, von der hinteren Fläche des Ma- 
nubrium sterni an, vor beiden Yenae thyreoideae inff. bis zum Schildknorpel 
und zum Zungenbein hinauf. In der Regio carotidea zieht dies Blatt vom 
Sternoclavicular-Gelenke an gegen die Carotis hinauf und verliert sich in die 
Gefassscheide. Nun geben beide Autoren an, dass der vordere und hintere 
Schenkel ihrer „Lamina anterior" während des Aufsteigens in ein Blatt ver- 
schmelze; sie fmden über dem Manubrium sterni, in der Fossa supra- 
stemalis einen kleinen dreieckigen Raum, zwischen beiden Schenkeln der 
Lamina anterior. 

Auch Kr. Paulsen^ fand bei Untersuchung mehrerer Leichen, dass 
der Raum oberhalb des Stemum zwischen zwei Lamellen des oberfläch- 
lichen Blattes der Halsfascie gelegen sei. 

W. Gruber* beschreibt den in Rede stehenden Raum als einen von 
unten nach oben in sagittaler Richtung allmählich verengerten und in trans- 
versaler Richtung allmählich verbreiterten vierseitig keilförmigen Sack 
von verschiedener Höhe, welcher durch eine Oefi&iung (Porta spatii intra- 
aponeurotici suprastemalis) mit einem über dem Stemalende des Schlüssel- 
beins und hinter dem Sternalursprung des M. sternocleidomastoideus ge- 
legenen Blindsack (Saccus coecus retro-stemocleidomastoideus) communidrt 
und Bindegewebe mit Fett, den queren Theil der Y. subcutanea colli ant, 
Lymphgefasse und zuweilen Lymphdrüsen enthält; F. Führer (a. a. 0. 
S. 425) bezeichnet ihn als einen conischen, von Fett und einigen Drüsen 
ausgefüllten Raum, dessen Basis an der Luftröhre sich befindet 

Der Raum wird von W. Krause (a. a. 0.) als eine in der Fossa supra- 
stemalis zwischen den Ursprüngen des rechten und linken M. quadrigemi- 
nus capitis gelegene, seitlich hinter das Caput sternale desselben sich er- 
streckende und mit der Spitze nach oben gerichtete, dreieckige Spalte 
betrachtet, deren hintere Wand von den Mm. sternohyoidei begrenzt wird. 
Der Raum enthält die V. superficialis colli horizontalis, Fettgewebe, auch 
wohl Lymphdrüsen (Gl. cervicales superficiales). 

Nach Dittel (a. a. 0. S. 5) ist die Basis dieses dreieckigen Raumes 
durch das Manubrium sterni gebildet, die Breite durch den Abstand der 
Stemalinsertionen beider Kopfnicker begrenzt, und beträgt die Höhe Vs ^^ 
1^/2 Zoll. Der Raum enthält constant etwas Fett und das venöse Bogen- 
gefass, welches die beiden Yenae jugulares anteriores verbindet. 



^ Ueber die Fascien und die interfascialen Raniiie des Halses. Deutsche Zeit- 
sehriß für Chirurgie, Bd. XXIIL 3 u. 4. S. 223— 272. 

' Ueber das Spatium inlraaponeuroiicum suprasternale. Petersburg 1S68. 

1* 



Digitized by 



Google 



4 K. Taguohi: 

Nach Luschka (a. a. 0. S. 431) entspricht die grösste Tiefe dieses 
Raumes der grössten Dicke des ßrustbeinhandgriffes. „Der Eaum enthält 
lockeren Zellstoff, welcher bei wohlgenährten Menschen von Fett reichlich 
durchsetzt ist, während im Zustande der Abzehrung nur Spuren desselben 
zu finden sind und daher jetzt die Fossa jugularis sehr tief erscheini" 
„In den Zellstoff ist der Arcus venosus anterior, d. h. eine kurze, quer ver- 
laufende Vene eingelagert, welche die unteren Enden der Venae subcut. 
colli in Communication setzt." J. Henke ^ rechnet offenbar den hier zu 
schildernden Raum zn dem von ihm unter den Namen einer „praevisce- 
ralen Spalte" des Halses dargestellten Spatium, welches ein grösseres Gre- 
biet umfasst 

Obgleich aus dem oben Gesagten sich ergiebt, dass ein interfascialer 
Raum oder eine interfasciale Spalte zwischen den Blättern der Halsfascie 
in der Fossa suprasternalis immer vorhanden ist, so ist es doch noch 
streitig, zwischen welchen Blättern der Halsfascie der interfasciale Raum 
liegt und wie weit er sich ausdehnt. 

Nach den Ergebnissen meiner Untersuchungen, welche ich vom Octo- 
ber 1887 bis April 1889 im I. anatomischen Institute zu Berlin gemacht 
habe, verhalten sich die Lage und die Grösse dieses interfascialen Raumes 
(des sogenannten Suprasternalraumes) vielfach anders, als man bis jetzt 
angenommen hat. 

Ich möchte zunächst die Untersuchungsmethode, deren ich mich be- 
diente, kurz mittheileii und dann meine Befunde über diesen interfascialen 
Raum genauer berichten. 

I. Die Untersnchungsmethode. 

Die Untersuchung ist von mir nach zwei bestimmten Injectionsver- 
fahren ausgeführt worden. 

1. wende ich sogenannte Hectographenmasse als warme Injections- 
masse an. 

Die Masse erwärme ich auf dem Wasserbade bis zur vollständigen 
Lösung, färbe dieselbe durch etwas lösliches Berliner Blau; dann injicire 
ich die liösung vermittelst einer Metallcanüle, welche an ihrem Ende eine 
kleine scheibenförmige Platte besitzt^ und mit diesem Ende durch die Haut 
des unteren Theiles der Fossa suprasternalis hindurch in den interfascialen 
Raum möglichst leicht eingeführt werden kann. Es ist günstig, den 

* Beiträge zur Anafomie des Menschen mit Beziehung auf Beilegung , Leipzig 
und Heidelberg. 1872. 

' 8. Waldcyor, Ueber Schrauben- und Scheibencanülen. Anafomischer Anzeiger. 
1888. S. 743. 
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Leichnam im Wasserbade vorher auf Bluttemperatur zu erwärmen; es gelingt 
die Injection durch Handdruck ganz leicht. Der Leichnam bleibt, so lange 
die Masse noch flüssig ist, ruhig liegen. Nach der Grerinnung der Masse 
untersucht man, zwischen welche Theile des Halses dieselbe eingedrungen ist 

2. wende ich japanische Tusche als kalte, flüssige Injectionsmasse an.^ 
Ich injicire diese kalte, flüssige Masse vermittelst Einstichs durch die 
Haut des unteren Theiles der Possa suprasternalis hindurch in den inter- 
fascialen Raum; oder, um das Resultat der Injection zu sichern, praeparire 
ich zuerst die Haut des betreffenden Theiles ab und lege das oberfläch- 
liche Blatt der Halsfascie frei, dann injicire ich auch mittelst Einstichs in 
denjenigen Theil der Halsfascie, der zwischen beiden Mm. stemocleidoma- 
stoidei sich ausspannt. Die Leiche bleibt, während die Tusche flüssig ist, 
auch möglichst ruhig liegen und nach der Erstarrung der Masse wird 
untersucht, wie weit sie vorgedrungen ist und wo sie liegt 



II. Der interfasciale Raum oder die interfasciale Spalte. 

Nach der ersten Methode habe ich drei männliche Leichen, sowie drei 
Kinder von vier bis sieben Wochen injicirt; nach der zweiten Art eine 
männliche und eine weibliche Leiche behandelt Die Befunde, nach Alter 
und Geschlecht geordnet, sind folgende: 

L Bei den drei Männern von 37 — 50 Jahren (Fig. 1), in deren inter- 
fascialen (suprastemalen) Raum ich Hectographenmasse eingebracht habe, 
erstreckte die Masse sich von der vorderen Fläche des oberen Randes des 
Manubrium stemi bis in die Mitte zwischen Stemum und Zungenbein und 
bildete ein Dreieck mit breiter, oberer Basis, welches zwischen den vorderen 
Rändern beider Mm. stemocleidomastoidei gelegen ist; unten wird die Masse 
von den Sternalursprüngen des rechten und linken M. sternocleidomastoi 
deus begrenzt und bildet einen rundlichen Vorsprung, welcher den Raum 
zwischen den Sternalursprüngen dieser Muskeln ausfüllt. Seitlich geht die 
Injectionsmasse durch die Fossa supraclavicularis minor hinter der Stemal- 
portion des M. sternocleidomastoideus hindurch bis zur Gegend des lateralen 
Randes der Portio clavicularis dieses Muskels hin, wird von der mittleren 
Abtheilung durch einen tiefen, grösseren Einschnitt, der genau hinter der 
Stemalportion des M. sternocleidomastoideus und vor der Scheide der grossen 
Halsgeßsse gelegen ist, abgetrennt und bildet einen langen, rundlichen 



* Yergl. K. Taguchi, üeber kalte Injection mit japanischer Tusche. Archiv für 
mikroskopiscke Anatomie, Bd. XXXI. Hft. 4. S. 565. 
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Ausläufer, dessen Spitze nach oben und aussen hin gerichtet ist und von 
der Durchbohrungsstelle der V. jugularis exteraa 1 ^, von dem Mittelstück 
des Schlüsselbeins um 1*5^ entfernt ist. Die Masse hat also die Gestalt 
eines sehr unregelmässigen Dreiecks, dessen abgerundete Spitze nach unten, 
dessen breite Basis nach oben hin sieht. Ihre Höhe, von der höchsten 
Stelle der Basis bis zur unteren Spitze gemessen, beträgt in der Mittellinie 
durchschnittlich 6.5°™; ihre Breite von einer Seitenspitze bis zur anderen 
durchschnittlich 9-5 <^°'. 

2. Bei einem Manne (22 Jahre), in dessen suprastemalen Raum ich 
japanische Tusche gebracht habe, erstreckt die Masse sich ebenfalls von 
der vorderen Fläche des oberen Randes des Manubrium sterni bis zur 
Mitte des Raumes zwischen Sternum und Zungenbein hin; ihre Basis ist 
aber nicht convex, sondern läuft in fünf grössere und kleinere Zacken aus. 

Die mittelste dieser Zacken liegt in der Mittellinie des Halses. Zwei 
kleine Zacken jederseits zwischen dem M. stemo-thyroideus und dem M. 
stemo-hyoideus ungeföhr bis zur Höhe des Ringknorpels; die beiden late- 
ralen, grösseren verlaufen entlaug dem äusseren Rande des M. stemo-hyoi- 
deus bis zur Kreuzungsstelle dieses Muskels mit dem vorderen Bauch des 
M. omo-hyoideus, und werden daher vom M. sternocleidomastoideus bedeckt. 

Nach unten wird die Injection von den Sternalursprüngen des rechten 
und linken M. sternocleidomastoideus begrenzt uud verhält sich genau ebenso, 
wie in den Fällen, die mit Hectographenmasse injictrt waren. Hinter der 
Stemalportion des M. sternocleidomastoideus geht die Tusche durch die 
Fossa supraclavicularis minor hindurch bis zum vorderen Theile der Fossa 
supraclavicularis major hin und sie bildet, da sie von ihren lateralen Zacken 
und vom Basistheile durch einen tiefen Einschnitt, welcher genau vor der 
Scheide der grossen Halsgefässe gelegen ist, getrennt wird, auch einen Aus- 
läufer. Derselbe kehrt seine Spitze nach aussen und oben hin, wird oben 
durch den M. omo-hyoideus, unten durch das untere Ende der V. jugularis 
externa begrenzt, die hier die Halsfascie durchbohrt, um zu dem von der 
V. jugularis interna und subclavia erzeugten Winkel zu gelangen. 

Die Höhe der Tuschmasse, von der Spitze der mittleren Zacke bis zur 
unteren Spitze gemessen,' beträgt in der Mittellinie 7°"; die Breite, von 
einer Seitenspitze bis zur anderen, IS'^™. 

3. Bei einem Weibe von 27 Jahren (Fig. 2), in dessen suprastemalen 
Raum ebenfalls japanische Tusche eingebracht war, erstreckte die Masse 
sich gleichfalls von der vorderen Fläche des oberen Randes des Manubrium 
sterni bis zur halben Höhe des Halses und zeigte in ihrem Basistheile fünf 
kleinere und grössere Zacken; unterwärts eine rundliche Spitze und ver- 
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hielt sioh genau ebenso, wie es bei dem mit japanischer Tusche injicirten 
Manne der Falle war. 

Die seitlichen, in die Fossa supraclavicularis ziehenden Ausläufer ver- 
halten sich auf beiden Seiten ungleich. Sie werden, wie beschrieben, durch 
eine Verengerung vom Mittelstück abgesetzt; links geht die Masse bis an 
die Yorderfläche des hinteren Bauches des M. omo-hjoideus, rechterseits 
überschreitet sie die V. jugularis interna nicht. 

An der linken Seite steigt die V. jugularis externa vor dem Aus- 
läufer von oben-aussen nach unten-innen herab und mündet in dem Winkel 
em, den die V. jugularis interna und V. subclavia sinistra bilden; daher 
ist der Spaltraum hier von vom-unten durch die V. jugularis externa, von 
hinten durch den M. omo-hyoideus derselben Seite begrenzt 

Obwohl die Masse rechterseits sich nicht ebenso weit wie linkerseits 
erstreckt, so steht sie zur V. jugularis externa beinahe in demselben Ver- 
hältnisse, wie links; sie bedeckt das untere Ende der V. jugularis interna 
dextra, wird aber von dem horizontalen Theile der V. subcutanea colli ant, 
welcher in das untere Ende der V. jugularis externa einmündet, von unten 
und von vom her begrenzt. In diesem Falle mündet die V. jugularis ex- 
terna in die V. jugularis interna derselben Seite ein. 

Die Höhe der Masse, von der Spitze der mittleren Zacke der Basis 
bis zur unteren Spitze gemessen, beträgt in der Mittellinie 7«5*^; die 
Breite, von der Mittellinie des Halses ab gemessen, links 6-5*^°»; recht« 4«">. 

4. Bei den drei Kindern (von vier Wochen bis sieben Wochen), in 
deren interfascialen Baum ich Hectographenmasse eingebracht habe, erstreckt 
die Masse sich vom oberen Bande des Manubrium stemi bis zur halben 
Höhe nach dem Zungenbein hin und zeigt in ihrem Basistheile fünf kleine 
Zacken; unterwärts eine rundliche Spitze; seitlich einen grossen, langen 
Ausläufer und verhält sich genau ebenso, wie bei dem mit japanischer 
Tusche ii\jicirten Manne. 

Die Höhe der Masse, von der Spitze der mittleren Zacke der Basis 
bis zur unteren Spitze gemessen, beträgt durchschnittlich 2-8 <'™; die Breite, 
von der Spitze eines Ausläufers bis zu der des anderen gemessen, durch- 
schnittlich 4*2*^. 

In allen Fällen senkten sich Vv. subcutaneae colli antt durch das- 
jenige Fascienblatt, welches zwischen den Stemalportionen des rechten und 
linken M. stemocleidomastoideus ausgespannt ist und die Masse von vom 
bedeckt, in das Spatium ein. 

Auf dem Medianschnitt (Fig. 3) und dem Horizontalschnitt befindet 
sich die injidrte Masse in allen Fällen zwischen demjenigen Blatt der 
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Halsfascie, welches die Mm. sterno-hyoidei und Mm. stemo-thyreoidei bis 
zu ihren Stemalursprüngen vorn bedeckt und sich auf der hinteren Seite 
des Stemum ansetzt, und demjenigen Blatt, welches jederseits eine Scheide 
für den M. stemocleidomastoideus bildet und sich auf der vorderen Flache 
des Stemum ansetzt 

Auf dem Medianschnitt (Fig. 3) betrachtet liegt die obere Spitze der 
Masse vor dem Isthmus glandulae thyreoideae; die untere Basis erstreckt 
sich einerseits, entlang der vorderen Fläche des Manubrium stemi, bis zum 
Stemalursprung des rechten und linken M. stemocleidomastoideus, anderer- 
seits, entlang der hinteren Fläche desselben Knochens, bis zu den Ur- 
sprüngen des M. sterao-hyoideus und M. stemo-thyreoideus hin und um- 
fasst daher das Lig. interclaviculare nebst einem oberen Theile des Manu- 
brium stemi. 

Auf dem Horizontalschnitt durch die breiteste Stelle der Masse ent- 
spricht diese Stelle beim Erwachsenen dem oberen Theil des zweiten 
Brastwirbelkörpers. Die Sohnittebene ist durchschnittlich 2^ höher als 
die Convexität des Aortenbogens gelegen, und triflft die A. anonyma bra- 
chio-cephalica nahe ihrer Theilungsstelle, die A. subclavia dextra in ihrem 
absteigenden Theile dicht an dem äusseren Bande des M. scalenus anticus, 
die A. carotis comm. sinistra 2«™ oberhalb ihres Ursprungs, die A. sub- 
clavia sinistra in ihrem aufsteigenden und ihrem absteigenden Theile (nahe 
dem äusseren Bande des M. scalenus anticus), die Y. jugularis interna 
dextra und sinistra in ihren Ursprüngen, die Luftröhre 4°*" oberhalb der 
Bifurcation, das obere Ende des Brustkorbes und beide Lungenspitzen. 

Beim Kinde entspricht die breiteste Stelle der Masse dem unteren 
Theile des ersten Brustwirbelkörpers. Die Schnittebene trifft die A. ano- 
nyma brachio-cephalica an ihrer Theilungsstelle, die A. carotis comm. si- 
nistra 1 <^™ oberhalb ihres Ursprungs, die rechte und linke A. subclavia in 
ihrem Bogentheile, den Urspmng der V. jugularis interna dextra und si- 
nistra, und den Brustkorb in seinem oberen Ende oberhalb der Lungen- 
spitzen. Die Lungenspitzen wurden vom Schnitt nicht getroffen. 

Also liegt die Injectionsmasse auf dem mittleren Blatte der Fascia 
cervicalis, wenn wir mit Tillaux drei Blätter unterscheiden und die Fascia 
praevertebralis als die tiefe (Fascia profunda) bezeichnen, und ist durch 
das oberflächUche Blatt (Fascia superficialis) der Fascia cervicalis von vom 
bedeckt. 

Nach dem oben Mitgetheilten ergiebt sich, dass ein kleiner inter- 
fascialer Raum, wie er von mehreren Autoren als Suprasternalraum 
oder Suprasternalspalte bis jetzt beschrieben worden ist, zwischen dem 
oberflächlichen und dem tiefen Blatte der Fascia cervicalis über dem Manu- 
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brinm stemi nicht vorhanden ist, sondern vielmehr ein sehr grosser inter- 
&scialer Baum, dessen Grösse und Gestalt genau durch Injection dargestellt 
wird, und femer, dass der Baum im Allgemeinen in der Jugend grösser 
als im Alter ist; besonders bei Kindern ist der Baum verhältnissmässig 
gross. 

Obwohl das Lig. interclaviculare von den meisten der oben genannten 
Autoren als die XJrsprungsstelle des oberiSächlichen Blattes der Fascia cer- 
vicaliff betrachtet und von Dittel (a. a. 0., S. 5) als Ursprungsstelle des 
„hinteren Schenkels der Lamina anterior" bezeichnet worden ist, so 
habe ich jedoch niemals den Ursprung des oberflächlichen Blattes der 
Halsfasde in diesem Bande gefunden, weil die Injectionsmasse jedenfalls 
das Lig. interclaviculare und einen obersten Theil des Manubrium stemi 
von oben her umfasst Wenn ein Theil des oberflächlichen Blattes (hin- 
terer Schenkel der Lamina anterior) der Fascie von dem Lig. interclaviculare 
entspringen würde, so ist hinlänglich klar, dass die Injectionsmasse durch 
diesen Theil verhindert werden müsste, bis zu den Ursprüngen der Mm. 
stemo-hyoidei und Mm. stemo-thyreoidei vorzudringen. 

Nach meinen Untersuchungen entspringt das oberflächliche Blatt (La- 
mina anterior) der HaMascie in der mittleren Halsgegend genau vor dem 
Theile der Vorderfläche des Manubrium sterni, der zwischen den Ursprüngen 
der Mm. stemocleidomastoidei liegt; weiter lateral wärts umfasst es den Ur- 
spmng der Steraalportion dieses Muskels. In der Gegend der Fossa supra- 
clavicularis minor kommt das oberflächliche Blatt der Halsfascie von dem 
vorderen Umfange des Sternoclaviculargelenkes und des Sternalendes des 
Schlüsselbeines, wenn der Stemalursprung des M. stemocleidomastoideus von 
seinem Claviculamrsprung ganz getrennt ist; es umfasst dann weiterhin 
den Ursprung der Clavicularportion des M. stemocleidomastoideus und ent- 
springt in der seitlichen Halsgegend vom oberen Bande des Schlüsselbeins. 

Das tiefe Blatt (Lamina media [Tillaux]) der Halsfascie entspringt 
in der Trachealgegend an der hinteren Fläche des Manubrium sterni theils 
von dem vorderen Umfange der Ursprünge der Mm. stemo-hyoidei und 
Mm. stemo-thyreoidei, theils als Fortsetzung des vorderen Umfanges des 
Herzbeutels von dem hinteren Umfenge der Ursprünge derselben Mus- 
keln, wie dies auch bereits von Luschka (a. a. 0. S, 433), Tillaux 
(a. a. 0., S. 560) und einigen anderen Autoren constatirt worden ist; in der 
Carotideng^end von dem hinteren Umfange des Sternalendes des Schlüssel- 
beins und von einem Theile des Knorpels der ersten Bippe, an der hinteren 
Seite des Sternoclaviculargelenkes und in der seitlichen Halsgegend von 
der hinteren Seite des Schlüsselbeins. 

Im Aufsteigen bildet das oberflächliche Blatt in der Carotidengegend 
die Scheide für den M. stemocleidomastoideus, in der seitlichen Halsgegend 
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eine Art von Processus falciformis (Dittel, a. a. 0., S. 6) und fliesst erst 
an den oben genannten Stellen mit dem tiefen (mittleren, Tillaux) Blatte 
zusammen, welches in der Trachealgegend die Scheide für die Mm. sterno- 
hyoidei und Mm. stemo-thyreoidei bildet und längs dieser Muskeln Tor der 
Trachea und der V. thyreoidea inferior oder ima hinaufeteigt; in der Regio 
carotidea zieht das oberflächliche Blatt vor der Scheide der grossen Hals- 
gefösse in der seitlichen Halsgegend vor der A. und V. subclavia hin nach 
oben, und begrenzt mit dem tiefen Blatte zusanunen den beschriebenen 
grossen interfascialen (suprastemalen) Baum. 

Den HH. Professor Dr. Waldeyer und Gustos Dr. Brösike sage 
ich für ihre freundliche Theilnahme bei dieser Arbeit meinen besten Dank. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. L) 

Fig. 1. Vordere ADsicht des Halses eines Maones, in dessen Halsvenen und 
inierfascialen (soprastemalen) Raum Hectographenmasse eingebracht worden ist. 

8m, Sm Portio stemalis des M. stemoclcidomastoidens. Sc, Sc Portio clavicnlaris 
desselben Muskels. Sc, Sc' Portio olavicalaris desselben Muskels, durchschnitten und nach 
abwärts urogescblagen. Sink, Stnh M. stemo-hyoideus. Sil, SU M. sterno-thyreoideus. 
Oh rechter M. omo-hyoideus. ß Vena jugularis int. dextra. je Vena jugularis ext. 
sinistra. Sea, Sca senkrechter Theil der Venae subcutancae colli anteriores. Sca rechter 
horizontaler Theil der Vena subcutanea colli anterior, welcher in das untere Ende der 
Vena jugularis ext. derselben Seite einmündet. Hm injioirter suprastemaler Baum. 
1 Obere Basis. 2 Untere Spitze. 3, 3 rechter und linker Ausläufer desselben. 

Vlg. 2* Vordere Ansicht des Halses eines Weibes, in dessen interfascialcn (supra- 
stemalen) Raum japanische Tusche eingebracht worden ist 

Sem, Sem durchschnittener und nach aussen und oben hin umgeschlagener Theil 
des reehten und linken M. stemocleidomastoideus. Sem', Sem' durchschnittener und 
nach abwärts umgeschlagener Theil desselben Muskels. Oh, Oh M. omo-hyoideus. 
Ci oberer Rand der cartilago thyreoidea. ß,ji Vena jugularis int. dextra nnd sinistra. 
je, je Vena jugularis ext. dextra und sinistra. Sca rechter horizontaler Theil der Vena 
subcutanea colli anterior, welcher in das untere Ende der Vena jugularis ext. dextra 
einmündet. Cs A. carotis oomm. sinistra. X linker N. vagus. de N. cervicalis des- 
cendens. Tm der injicirte suprastemale Baum. / Basis, 2 Spitze desselben. 3 linker 
Ausläufer desselben. 4 derjenige Theil desselben, welcher über das untere Endo der 
Vena jugularis int. dextra sich ausdehnt. *, * Medialer Rand der Scheide des M. stemo- 
cleidomastoideus. 

Flg. 3* Rechte Hälfte des Medianschnittes der Portio infrahyoidea des Halses 
eines Kindes (aus dem ersten Lebensjahre), in dessen interfascialen (suprastemalen) 
Raum Hectographenmasse eingebracht worden ist. 

H Haut. 1fr Manubrium stemi. Z Zungenbein. Gt Glandula thyreoidea. fs ober- 
flächüohes Blatt (Fascia superficialis) der Fascia cervicalis. fp tiefes Blatt (Fascia 
profunda) der Fascia cervicalis. Stnh rechter M. stemo-hyoideus. Ste rechter M. sterno- 
thyreoideus. Sm Injectionsmasse. 



Digitized by 



Google 



Die kleine Zehe. 

Eine anatomische Studie 

Von 

Dr. med. W. Pfitsner, 

PriTfttdooeuteu und I. AsstBtenten am aufttomiBohen lofUtnt tu Straaiborg i. E. 



Daumen und Grosszehe sind zweigliederig, die übrigen Finger und 
Zehen des Menschen dreigliederig, das weiss jedes Kind. Und ebenso weiss 
Jeder, der sich irgendwie eingehender mit dem Fussskelet beschäftigt hat, dass 
auch die kleine Zehe nicht selten zweigliederig ist, indem Mittel- und End- 
phalange derselben durch eine als solche deutliche erkennbare Synostose 
mit einander verschmolzen sind. Dass Mittel- und Endglied an dem so 
entstandenen einheitlichen Knochen sich noch gut unterscheiden lassen, 
weist darauf hin, dass die Verschmelzung erst relativ spät erfolgt ist, und 
erweckt in uns das Gefühl, dass es sich um etwas so zu sagen Ungebühr- 
liches, etwas Pathologisches handle. Schon das ästhetische Gefühl des 
Anatomiedieners fühlt sich durch diese Verschmelzung so verletzt, dass er, 
namenüich wenn es gilt, ein recht schönes Skelet zu liefern, es vorzieht, 
die verkrüppelte Zehe durch Knochen, die er von einer anderen Leiche, 
und zwar durchaus nicht immer von der fünften Zehe, entiiimmt, zu ver- 
bessern. Leider kommt aber diese Verschmelzung zu häufig vor, als dass 
es den Anatomiedienern möglich wäre, ihrem angeborenen Schönheits- 
gefühle (das sie ja auch in der Regel zu einer Vertauschung der Phalangen 
des zweiten und vierten Fingers sowie der Endphalangen der zweiten und 
dritten Zehe zwingt) in allen Fällen Genüge zu thun. Deshalb zeigen die 
in den anatomischen Sammlungen aufbewahrten Fussskelete die Verschmel- 
zung noch genügend häufig, und dass diese Verschmelzung vorkonmie, 
wird in den anatomischen Werken seit Anfang des vorigen Jahrhunderts 
— ältere Angaben habe ich nicht gefunden — erwähnt und abgebildet 
Aber fast regelmässig wird dies Verhalten als ein pathologisches aufgefasst 
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und begründet Als Beweis dafür möchte ich allein schon den umstand 
anführen, dass die Verschmelzung in so manchen Lehr- und Handbüchern 
— von Leitfaden, bei denen Baumerspamiss maassgebend gewesen sein 
könnte, sehe ich hier ab — gar nicht erwähnt wird: als Beispiel führe ich 
das Lehrbuch von Gegenbaur an. Ja, während Sömmerring in seiner 
Knochenlehre diese Abweichung beschreibt, hat B. Wagner die betr. Be- 
merkung in der von ihm besorgten neuen Ausgabe des Werkes fortge- 
lassen. 

Von den Autoren, deren Werke mir zugänglich waren, ^ haben das 
Vorkommen der Verschmelzung erwähnt bez. abgebildet: Aeby, Albin, 
Arnold, Bertin, Boyer, Cruveilhier, Disdier, Dursy, Hartmann, 
Henle, Hoffmann, Hollstein, Humphry, Hyrtl, Langer, Lieu- 
taud, Loder,Loschge,Meckel,Monro,Quain, Sappey, Sömmerring, 
Walter, Winslow. Während nun Humphry das Vorkommen als „ge- 
l^entlich" bezeichnet, finden die Anderen es „nicht selten", „häufig" oder 
„sehr häufig*', ja Lieutaud sogar „gewöhnlich". Und während die meisten 
ausdrücklich nur die fünfte Zehe als den Ort des Vorkommens bezeichnen, 
haben Lange und Arnold es „insbesondere" bei der fünften Zehe gefunden, 
Hollstein und Monio bisweilen, aber seltener, auch bei der vierten; 
Disdier und Walter fanden es bei der vierten und bei der fünften Zehe, 
Bertin, Henle und Meckel beiden „kleineren" Zehen, Aeby, Cruveil- 
hier und Walter sprechen nur von Zehen im Allgemeinen. Boyer schliess- 
lich will die Verwachsung (ohne anzugeben, bei welchen Zehen) sogar auch 
zwischen Grund- und Mittelphalangen gefunden haben. Letztere Angabe 
will mir nicht besonders glaubwürdig erscheinen; dagegen möchte ich die 
Möglichkeit, dass eine Verschmelzung zwischen Mittel- und Endphalange 
der vierten Zehe vorkommen kann, nicht bestreiten, obgleich ich selbst nie 
eine solche beobachtet habe. Ueberhaupt möchte manche dieser Angaben 
auf Ungenauigkeit im Ausdruck oder auf unüberlegte Verallgemeinerung 
zurückzuführen sein, was bei derartigen für absolut unwichtig gehaltenen 
Punkten durchaus nichts Seltenes ist — ich werde an anderem Orte dafür 
noch viel schlagendere Beispiele anführen können. 

Ich habe erwähnt, dass eine Reihe von Autoren, denen das Factum 
selbst sicher bekannt war, das Vorkommen dieser Verwachsung zu erwähnen 
als überflüssig erachteten, und habe daraus geschlossen, dass sie eben die 
Verwachsung nicht als Varietät, sondern als etwas Pathologisches auffassten. 
Auch bei den Autoren, die das Vorkommen einfach registriren — Hart- 
mann, Hoffmann, Hollstein, Humphry, Lieutaud, Quain, Söm- 



* In dem angehängten Litteraturverzeichniss habe ich so vollständig als möglich 
alle Werke zusammengestellt, die hier möglicherweise in Betracht kommen konnten. 
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merring, Walter — deutet nichts darauf hin, dass sie darin eine ana- 
tomische Varietät sahen, vielmehr geht bei einigen aus dem Zusammenhang 
hervor, dass sie ebenfalls es als eine Art Verkrüppelung betrachteten. 
Auffallend ist es schon eher, dass sich Abbildungen derselben in den 
Kupferwerken von Albin und Loder finden (ohne dass im Text darauf 
Bücksicht genommen ist); während doch sonst nur möglichst normale Objecto 
dargestellt sind. Die Abbildungen sind bei beiden sehr charakteristisch; 
Albin bildet die gewöhnliche Form der Verschmelzung mehrfach ab, 
während Loder einen jener seltenen Fälle wiedergiebt, bei denen die Stelle 
der Verwachsung fast ganz verwischt ist 

Die Mehrzahl der Autoren bezeichnet ausdrücklich die Verschmelzung 
als pathologisch, und die Abstimmung ergiebt mit allen gegen eine Stinmie 
als Urheber dieser Verkrüppelung die Civilisation, d. h. das Tragen von 
Schuhwerk und zwar von zu engem. Aeby, Bertin, Boyer, Disdier,Dursy, 
Hyrtl, Loschge bezeichnen kurzweg den Druck der Schuhe als die Ur- 
sache; Meckel fügt noch hinzu „unstreitig", während allerdings Henle 
und Langer sich mit einem „wahrscheinlich", Winslow sogar mit einem 
„möglicherweise" reserviren. Cruveilhier setzt hinzu: „hauptsächlich", 
denkt also an möglicherweise noch mitwirkende Nebenursachen, und Monro 
macht geradezu eine solche namhaft: die geringe Bewegung. Während die 
ersteren Autoren sich den Verlauf wohl so vorgestellt haben, dass der Reiz, 
den der beständige Druck des Schuhzeugs auf das betr. Gelenk ausübt, eine 
chronische Entzündung desselben und als Folge davon eine Verwachsung 
der Gelenkflächen bewirkt, nimmt Monro an, dass die durch den Schuh- 
druck bewirkte Immobilisation zu einem Schwund des Gelenkes als Folge 
des Nichtgebrauches führt. 

Der einzige, der einen anderslautenden Urtheilsspruch fällt, ist Sappey 
und zwar ist sein Ausspruch wichtig genug, um hier wörtlich angeführt zu 
werden. Er sagt.: 

„Les secondes et les troisiömes phalanges, comme tous les os qui 
s'atrophient, ont quelque tendence ä se souder entre elles. A quarante 
ou cinquante ans, cette soudure se rencontre souvent sur le petit orteil." 

Also er betrachtet diese Verschmelzung als eine Folge der allgemeinen 
Atrophie, der die Zehen (mit Ausnahme der ersten, setze ich hinzu) des 
menschlichen Fusses anheim gefallen sind — und diese Atrophie wiederum 
wäre vom Standpunkte der modernen Anpassungslehre aus etwa als Folge 
der Angewöhnung des aufrechten Ganges aufzufassen. Aber es ist sehr 
fraglich, ob Sappey nicht die Ursache der Atrophie auch im Schuhdruck 
gesucht hat, da er die Verschmelzung hauptsächlich erst im reiferen Alter 
auftreten lässt. 
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Gegenüber diesen allgemein gegen die ehrsame Schuhmacherzunft er- 
hobenen Anschuldigungen muss es auffallen, dass gerade die zwei Autoren 
(Sömmerring und Camper), die eingehend die verunstaltende Wirkung 
irrationellen Schuhwerks auf Fuss und Fussskelet erörtern, sich in diesem 
Punkte stillschweigend ausschliessen, obgleich wenigstens der eine (Söm- 
merring) das Vorkommen dieser Verwachsung ausdrücklich erwähnt 

Ich selbst habe häufig genug Grelegenheit gehabt diese Verschmelzung 
zu studiren, da ich allein unter den 47 Füssen, die ich eigenhändig macerirt 
und zusanmiengesetzt habe, sie 13 Mal antraf. Um die Häufigkeit des 
Vorkommens einigermaassen bestimmen zu können, habe ich im verflossenen 
Winter das Verhalten bei allen genauer untersuchten Füssen auf den von 
Hrn. Professor Schwalbe auf dem hiesigen Praeparirsaal eingeführten ana- 
tomischen Zählkarten* notirt Die Resultate ergeben nebenstehende Tabelle: 

Tabelle I 



Bechts 


links 


Männlich 


Weiblich 


Summa 


normal 


normal 


11 


13 


24 


normal 


verwachsen 


2 


— 


2 


vervachsen 


normal 


1 


— 


1 


verwachsen 


verwachsen 


4 


10 


14 


normal 





9 


4 


13 


0» 


normal 


6 


1 


7 


verwachsen 





4 


2 


6 





verwachsen 


3 


— 


8 



Wenn wir die auf Tabelle I enthaltenen Resultate nach den verschie- 
denen Gesichtspunkten ordnen, so erhalten wir zuerst auf die Frage, ob 
das gleiche Verbalten beiderseits überwiege, das Ergebniss, dass von 41 
Leichen, die auf beiden Seiten untersucht wurden, nur drei einen gemischten 
Befund boten, während bei 38 Leichen das Verhalten auf beiden Füssen 
dasselbe war. Diesem Verhalten entspricht auch, dass die Verschmelzung 
auf dem rechten Fuss ebenso häufig vorkonmit wie auf dem linken (siehe 

Tabelle II). 

Tabelle U. 

Von 111 Füssen, 60 rechten, 51 linken 

waren normal .... 71 „ 39 „ 32 „ 

bestand Verwachsung . . 40 „ 21 „ 19 „ 

= 36-0 Procent 35 . Procent 37-3 Procent 

* Vergl. Schwalbe und Pfitzner, Varietätenstatistik und Anthropologie. 
Anatomischer Anzeiger. 1889. 

* bedeutet nicht untersncht. 
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Man sieht, auch ohne den Procentsatz bis auf die erste Decimalstelle ^ 
auszurechnen, dass hier kein nennenswerther Unterschied vorliegt. 

Sondert man die männlichen und weiblichen Füsse, so erhält man 
folgende Tabelle: 

Tabelle m. 

Von . 111 Füssen, 58 männhchen, 53 weiblichen 

zeigten die Verwachsung . 40 „ 18 „ 22 „ 

= 36.0Procent, 31-0 Procent 41-5 Procent 

. Es ist ein merklicher Unterschied vorhanden, der für ein durchgangig 
häufigeres Vorkommen der Verschmelzung beim weiblichen Geschlecht zu 
sprechen scheint Allerdings könnte, wie das oben citirte Beispiel beweist, 
eine neue Untersuchungsreihe das Resultat leicht umwerfen.* 

Indessen, lassen wir den Schuhdruck als Ursache gelten, so stimmt 
das von mir gefundene Resultat mit den a priori zu hegenden Erwartungen 
überein, denn bekanntUch ist das weibUche Geschlecht dem männlichen 
im geduldigen Ertragen von Schmerzen weit überlegen, namentlich wenn 
die Triebfedern in mehr idealen Regungen, wie hier dem angeborenen 
Schönheitsgefuhl, gegeben sind. Gilt es diesem Triebe zu fröhnen, so 
werden keine Schmerzen, keine Belästigungen zu gross gefunden, maqf es 
sich um Correction des Gebisses, um Herstellung einer Wespentaille oder um 
sonst eine Verschönerung handeln. Dass auch das Fussskelet willig und 
opferfreudig dargeboten wird, dass zu beweisen brauche ich nicht erst an 
die Füsschen der chinesischen Damen zu erinnern; man möge nur die 
Formen des weiblichen Schuhwerks unserer Länder und unserer Zeiten be- 
trachten. Ob Stöckelschuhe oder nicht, eine gemeinsame Eigenschaft haben 
sie stets: sie sind zu klein, oder wenigstens zu eng. 

Aber eins muss uns gegen die Theorie vom Schuhdruck misstrauisch 
machen : wir finden diese angebliche Verkrüppelung doch auch beim männ- 
lichen Geschlecht noch recht häufig — etwa in einem Drittel der Fälle. 



* Zum Beweise, dass solche AusrechnaDg bei so kleinen Zahlen aaf Zahlenspielerei 
und Ranmverscliwendang hinausläuft, berufe ich mich auf das von mir an anderem 
Orte (Ueber die ürsprungsverhältnisse der A. obturatoria. Anatomischer Anzeiger, 
1889. Nr. 16 und 17) gebrachte pclatante Beispiel, wo eine Varietät in der ersten 
üntersuchungsreihe (106 Falle) 50-9 Procent, in der zweiten (120 Fälle) nur 25-8 Pro- 
zent ausmachte! 

* In dem angeführten Falle fand ich die Häufigkeit der Varietät bei der ersten 
Untersuchungsreihe für Männer 53 «6 Procent, für Weiber 40 «9 Procent; bei der zweiten 
für Männer 22*9 Procent, für Weiher 32*4 Procent; das erste Mal also 12« 7 Procent 
Differenz zu Gunsten der Männer, das zweite Mal 9-5 Procent Differenz zu Gunsten 
der Weiber! 
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Nun giebt es zwar genug Mitglieder des starken Geschlechts, die au opfer- 
freudigem Verschönerungstriebe nicht, hinter dem anderen Geschlechte zu- 
rückstehen — erinnere ich mich doch, sogar einen zünftigen Anatomen in 
modernen Schnabelschuhen gesehen zu haben — aber die Gesellschafts- 
classen, die hauptsächlich das Material für unsere Secirsale stallen, sind zu 
vernünftig, um sich durch die Tortur zu enger Stiefel in ihrem Tagewerk 
behindern zu lassen. 

Was mich persönlich indess veranlasst hat, die Richtigkeit der Theorie 
des Schuhdrucks zu bezweifeln, ist das sozusagen typische oder normale 
Aussehen der synostosirten Phalangen. Man hat ja Gelegenheit genug, an 
der grossen und selbst an der zweiten Zehfe die Wirkung von entzündlichen 
Reizen auf die Gelenkflächen zu studieren. Da findet man Exostosen am 
Rande der Gelenkflächen; die letzteren sind zum Theil verödet, es haben 
sich neue Gelenkflächen angeschliff'en; der Winkel, den die Gelenkspalte 
zur Längsaxe der Zehe bildet, ist verändert, u. s. w. Und was die Haupt- 
sache ist, man findet alle U ebergange vom normalen Verhalten bis zum 
Extrem der Verkrüppelung. Dass es nicht zu einer Synostose zwischen 
Grund- und Endphalange der grossen Zehe kommt, ist allerdings leicht 
verständlich, wenn man daran denkt, wie die grosse Zehe selbst bei grösster 
Einzwängung noch beim Gehen in Anspruch genommen wird. 

Ganz anders verhält sich die kleine Zehe. Sie ist sehr selten ver- 
krüppelt, da sie viel mehr geschützt ist. Man möge bedenken, dass die 
Krümmung der kleineren Zehen nichts unnatürliches ist Vielmehr ist die 
gestreckte SteUung der grossen Zehe und eventuell noch der benachbarten 
Zehe erst als Anpassung an den aufrechten Gang entstanden, während die 
fibularen Zehen die ursprüngliche Krallenstellung beibehalten. ^ Wirkt nun 
der Schuhdruck, so trifft er bei den tibialen Zehen auf ganz andere Ver- 
hältnisse wie bei den fibularen. Bei der grossen (und eventuell der zweiten) 
Zehe greift der Druck hauptsächlich an der Spitze an und wirkt hier in 
fibularer Richtung. Bei ihrer gestreckten Stellung vermag die Zehe nicht 
nachzugeben, es entsteht im Interphalangealgelenk und, schwächer, im 
Metatarsophalangealgelenk eine übermässige Entlastung der tibialen und 
Belastung der fibularen Hälfte: naturgemäss wirkt dies auf die Wachs- 
thumsvorgänge in der Weise ein, dass die Gelenkflächen sich mehr und 
mehr schief zur Längsaxe stellen Usur durch Druckschwund und directe 
Abschleifong (infolge der beständigen Bewegungen in diesen Gelenken beim 



^ Sehr deutlich sieht man dies bei Neugeborenen. Die fibularen Zehen stehen 
bei der Buhe in fibularwärts zunehmender Flexion, während die beiden tibialen ge- 
streckt sind. Beobachtet man die Bewegungen, die hier ja noch sehr ausgiebig und 
and sehr mannigfaltig sind, so sieht man, wie die drei fibularen Zehen auch bei stärkster 
Dorsalflection nie gerade gestreckt werden. 

ArehiT i. A. u. Ph. 1890. AuM. AbthlR. 2 
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Gehen) wirken auf der fibularen Hälfte des Gelenks, Hyperplasie in Folge 
des mangelnden Gegendrucks auf der tibialen; entzündliche Reizung fuhrt 
zur Bildung von Exostosen. 

Die fibularen Zehen dag^en sind durch ihre Erallenstellung befähigt, 
dem Druck auszuweichen. Eine leichte Drehung im Metatarsophalangeal- 
gelenk, etwas ausgesprochenere (aber durchaus noch nicht unnatürliche) 
Flexionstellung der Interplialangealgelenke erlaubt der kleinen Zehe und 
ihren Nachbarn, sich dem grössten vom fibularen Bande her wirkenden 
Drucke zu accommodiren. Am tibialen Fussrande wirkt der Schuhdruck 
mehr oder minder auf die ganze Länge der grossen Zehe; am fibularen 
Fussrande wissen die Zehen ihm auszuweichen, der Druck wird aufge- 
nommen vom Capitulum met^tarsi V und findet einen zweiten nicht aus- 
weichenden Punkt erst wieder in der Spitze der zweiten Zehe, die fest 
gegen die der ersten Zehe angepresst ist. Dank diesem Vermögen auszu- 
weichen finden wir keine Entzündungserscheinungen, keine Exostosen an 
den Gelenken der fibularen Zehen. Die Immobilisation in Flexionsstellung 
lässt den nicht mehr benutzten dorsalen Theil des Knorpelüberzuges der 
Gelenkfiächen schwinden; femer lässt die Immobilisation den Krümmungs- 
radius der Gelenkfiächen immer grösser werden, so dass der überknorpelt 
bleibende Theil der Gelenkfiächen schliesslich plan wird und es den An- 
schein gewinnt, als sei hier eine neue Gelenkfiäche angeschMen. Schliess- 
lich führt die Immobilisation und der allseitige Druck in den unter einander 
zusammengedrängten Zehen eine allgemeine Atrophie herbei, die sich 
namentlich in den Endphalangen kundgiebt Aber nirgends, wie gesagt, 
finden wir bei diesen Zehen Beizerscheinungen, ja man kann sagen, nirgends 
eigentliche Formveränderungen an den Phalangen dieser Zehen, wenigstens 
nicht der Art, wie bei den beiden tibialen Zehen; namentlich fehlen die 
artificieUen Verlagerungen der Gelenkflächen. Die Queraxe des ersten 
Interphalangealgelenks bildet mit der Längsaxe der fünften Zehe an der 
Fibularseite einen spitzen Winkel, umgekehrt die des zweiten Gelenks einen 
solchen an der tibialen Seite, so dass also die vordere und die hintere 
Gelenkfiäche der Mittelphalange der fünften Zehe tibialwärts convergiren; 
aber der Winkel dieser Convergenz ist stets annähernd gleich, das Conver- 
giren ist überhaupt normal Wir finden mehr oder minder deutlich bei 
fast allen Säugethieren, dass die Queraxe des ersten und die des zweiten 
Interphalangealgelenks nach der Mittellinie des Fusses zu convergiren, also 
bei den tibialen Zehen fibularwärts, bei den fibularen tibularwärts. Anders 
ist es — in Folge der überwiegenden Ausbildung der Grosszehe — beim 
Menschen an der Tibialseite. Bei normalen Füssen, wo also die Gelenk- 
flächen keine Spuren von Druckbeeinflussung zeigen, bildet die Queraxe der 
Interphalangealgelenke der ersten und zweiten Zehe einen rechten Winkel 
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mit der Längsaxe. Wird der Winkel ein spitzer — und zwax ist es dann 
ausschliesslich auf der fibularen Seit« der Fall — so fehlen auch nie Rei- 
zungsproducte und Gelenkverlagerungen als Zeichen stattgehabten Schuh- 
drucks. Namentlich in dem zweiten Interphalangealgelenk der zweiten Zehe 
kann diese Schiefstellung sehr stark werden. Der Winkel aber, unter dem 
die hintere und die vordere Gelenkfläche der Mittelphalange convergiren, 
ist ein sehr wechselnder und steht stets im Yerhältniss zu der Intensität 
der sonstigen Druckerscheinungen; während der entsprechende* Convergenz- 
winkel der Mittelphalange der fünften Zehe, (bei gleicher sonstiger Aus- 
bildung der Phalange, worüber nachher mehr) wie gesagt stets der gleiche 
ist, jedenfalls von der Intensität der Druck-, richtiger Immobilisations- 
erscheinungen unabhängig ist. Ich muss dies hervorheben, weil eine starke 
Abflachung der Gelenkfläche zwischen Mittel- und Endphalange der fünften 
Zehe (als Folge der Immobilisation) in Verbindung mit der schon von 
vom herein gegebenen Convergenz der vorderen und der hinteren Gelenk- 
fläche eine wirkliche Verkrüppelung der Mittelphalange vortäuschen kann. 
— Noch weit mehr ist aber letzteres der Fall, wenn die Längsentwickelung 
der Mittelphalange der kleinen Zehe sehr zurückgeblieben ist. Hier handelt 
es sich erst recht nicht um Wirkungen des Schuhdrucks, sondern um an- 
geborene (und sicher auch vererbte) Verschiedenheiten im Typus des Fuss- 
baues. Wie es typische Hände mit langen und schlanken, und solche mit 
kurzen und plumpen Fingern giebt, ohne dass wir ähnliche Ursachen (wie 
etwa Handschuhtragen) dafür verantwortlich machen können, so giebt es 
auch laiigzehige und kurzzehige Fusstypen.^ Die verschiedene relative 
Länge der einzelnen Zehe wird aber fast ausschliesslich durch die verschie- 
dene Entwickelung' der Mittelphalange bewirkt Gewöhnlich ist die Mittel- 
phalange der zweiten Zehe gut entwickelt,^ die der dritten halbwegs, da- 
gegen die der vierten und noch mehr die der fünften stark verkürzt 
Bisweilen ist auch die der dritten gut entwickelt, sehr selten auch noch 
die der vierten, und ebenso selten sind alle vier rudimentär. Stets aber 
ist die der fünften Zehe rudimentär, d. h. statt der feinen genügen Glie- 
derung in Basis, Mittelschaft und Kopfstück stellt' sie ein ziemlich gestalt- 
loses viereckiges Enöchelchen dar, gewöhnlich nicht ganz so lang wie breit 
Die Länge kann ganz bedeutend unter das Maass der Breite sinken, ohne 
dass der Fuss irgendwo Druckerscheinungen zeigt, und desgleichen ohne 
dass Verschmelzung einzutreten braucht 



^ Eine Beibe von MesBnngen, die ich von diesem Gesichtspunkte ans am Foss- 
skelet angestellt habe werde ich demnächst mittheilen. 

' Daronter verstehe ich, dass die Gliedening In Basalstück, Mittelschaft und 
Capitnlum saaber hervortritt. 

2* 
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Die Verschmelzung erfolgt nun in der Weise, dass das Basalstück 
der Endphalange der ganzen Ausdehnung nach mit der rudimentären 
Mittelphalange verschmilzt. Die leichten Knickungen der Mittelaxe an den 
Stellen der Interphalangealgelenke sind nicht grösser als bei solchen Füssen, 
die, wie der Verschmelzung, so auch jeder Spur einer Druckeinwirkung 
entbehren. Was aber das Wichtigste ist, die beiden Phalangen sind nicht 
in starker Flexionsstellung verlöthet, sondern in der natürlichen, ganz schwach 
flectirten, wie wir sie finden, wenn wohl geformte, gut gekrümmte Gelenk- 
flachen die Abwesenheit stärkerer Druckbeeinflussung beweisen. Nie habe 
ich Formen gefunden, die darauf hindeuteten, dass die Synostose während 
der Immobihsation in stark flectirter Stellung, wie sie Schuhdruck herbei- 
führt, zu Stande gekommen sei. Wohl aber kann dies Verschmelzungs- 
product nachträgliche Druckerscheiuungeu zeigen, indem bisweilen der 
(häufig ja atrophische) Schaft der Endphalange tibial abgebogen oder, was 
häufiger ist, dorsal aufgebogen ist — welche Formen sich ja leicht aus dem 
Unvermögen der Zehe, im zweiten Interphalangealgelenk nachzugeben, er- 
klären lassen. 

Die Mittelphalange bildet nach der Verschmelzung eine Art Verstär- 
kung der Basis der Endphalange und ist gegen letztere mit seltenen Aus- 
nahmen noch recht deutlich abgesetzt.^ Namentlich erhält sich das 
Hervorragen der Basis der ursprünglichen Endphalange über die Mittel- 
phalange in der Regel noch an beiden Seitenflächen. Bisweilen fehlt dies 
aber, und es erhebt sich der Schaft der Endphalange statt von einer dünnen 
Platte, wie bei der ursprünglichen Endphalange, von einem dicken vier- 
eckigen Knochenstück. In sehr seltenen Fällen ist dies neue Basalstück 
(eigentliches Basalstück der Endphalange -f Mittelphalange) stark reducirt 
Ich habe selbst einen Fall praeparirt (leider ist er nachträglich bei unge- 
schickten Entfettungsversuchen nach Teichmann's Vorschriften stark be- 
schädigt), bei dem der linke Fuss die gewöhnliche Form der Verschmelzung 
zeigte, während rechts sich eine Endphalange fand, derer Basis kaum 
stärker war als die einer Endphalange ohne Verschmelzung; wenn ich die 
Knochen nicht selbst aus dem unverletzten Fuss herauspraeparirt und selbst 
• macerirt hätte, würde ich glauben, dass die Mittelphalange beim Maceriren 
verloren gegangen sei. Uebrigens würden gegen letztere Annahme allein 
schon die Längsmaasse sprechen; die Endphalange ist länger als je eine 
von der fünften Zehe des menschlichen Fusses. — Einen ähnlichen Fall, 
bei dem ebenfalls die Spuren der mit der Endphalange verschmolzenen 



^ Biese Abgrenzung ist aber nnr äusserlich. Sägt man eine solche verschmolzene 
Pbalange horizontal durch, so findet man eine einheithche Spongiosastructor, die Stelle 
der Verschmelzung ist durch nichts angedeutet. 
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MittelphalaDge kaum noch zu entdecken sind, findet man bei Loder a. a. 0. 
abgebildet. 

Also das Aussehen der verlötheten Phalangen spricht dagegen, dass 
die Verlöthungen unter der Wirkung des Schuhdrucks zu Stande gekommen 
sind. Wenn der Reiz, den der Druck ausübt, zu einer entzündlichen Ver- 
wachsung der Gelenkflächen führen könnte, so müsste die Verschmelzung 
ja auch ebenso häufig an den Gelenken auftreten, bei denen die zweite 
Bedingung, die Immobilisation, ebenso erfüllt, und der Druck mindestens so 
stark, wenn nicht stärker einwirkt: also an dem ersten Interphalangealgelenk 
und dem Metatarsophalangealgelenk der kleinen Zehe, an den Interphalan- 
gealgelenken der vierten, dritten, zweiten Zehe. 

Wenn dagegen das Aussehen mancher Füsse dafür spricht, dass die 
Verschmelzung vor der Einwirkung des Schuhdrucks — wie oben gezeigt, 
kann solcher noch nachträglich deformirend auf die Endphalange einwirken 
— vollendet war, so handelt es sich einfach darum, festzustellen, in welchem 
Lebensalter die Verschmelzung stattfindet: mit anderen Worten, ob eine 
solche auch schon bei Kindern und Embryonen vorkommt 

Merkwürdigerweise scheint sich Niemand von den Autoren, die die Ver- 
schmelzung erwähnen, diese Frage vorgelegt zu haben. ^ Allerdings sagt 
Sömmerring, dass die beiden Phalangen „nicht selten schon frühe" 
verwachsen sind, es geht aber aus dem Zusammenhang keineswegs hervor, 
welches Lebensalter mit dem „schon frühe" gemeint ist; während andere 
Autoren ausdrücklich betonen, dass die Verschmelzung hauptsächlich im 
höheren Alter auftrete (nach Sappey mit 40—50 Jahren, nach Cru- 
V eil hier bei Greisen). 

Ich habe eine Anzihl Füsse von Kindern (von der Geburt bis zum 
siebenten Lebensjahre) und von Embryonen (vom fünften Monat aufwärts) 
untersucht und bin zu dem Resultat gekommen, dass die Verwachsung 
hier etwa gleich häufig vorkommt wie bei Erwachsenen. Ehe ich die 
tabellarische Uebersicht über die Befunde gebe, will ich nur daran erinnern, 
dass die betreflenden Skeletstücke um diese Zeit noch grossentheils oder 
ganz knorpelig sind, und dass also die Verschmelzung darin besteht, dass 
Mittel- und Endphalange durch ein einheitliches Knorpelstück repräsentirt 
werden, in welchem verschiedene getrennte Ossificationsherde eingebettet sind. 

Mit den besonderen Erscheinungen der Ossification muss ich mich weiterhin 
noch eingehend beschäftigen; hier sei nur vorausgeschickt, dass die ursprüngliche Zu- 



* Ebensowenig findet sich eine Angabe üher das Vorkommen der Verschmelzung 
bei den Autoren (vergl. das angehängte Litteraturverzcichniss), welche specieU die Ana- 
tomie des Kindes, oder die embryonale Entwickelung des Skeletsystems behandeln. 
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sammensetziiDg des knorpeligen Stückes ans zwei Skeletelementen, auch wenn sie am 
Knorpel nicht mehr zu erkennen ist, doch immer in der Art der Ossification wieder 
ihren Ansdmck findet Es gilt dies Gesetz ja fQr alle ähnlichen Fälle: wo ein Skelet- 
stück phylogenetisch ans der Vereinigung von mehreren einzelnen hervorgegangen ist, 
findet sich dies, auch wenn ontogenetisch nur noch ein einheitlicher Knorpel gebildet 
wird, doch noch lange durch das Auftreten getrennter Knochenbildungsheerde angedeutet. 
Sehr häufig wird allerdings dann, wenn es sich z. B. um zwei Knochenpunkte handelt, 
der eine vom anderen sozusagen unterdrückt — er wird inconstant oder verschwindet 
ganz. Immerhin aber glaube ich, dass man den accessorischen Knochenpunkten, 
namentlich auch den nur gelegentlichen, als Varietät auftretenden, eine weit grössere 
Beachtung schenken muss, als es gewöhnlich geschieht — sie sind durchaus nicht immer 
als Beweis, wohl aber stets als ein nicht zu vernachlässigender Hinweis auf ein mög- 
licherweise hier zu Grunde liegendes assimilirtes, ehemals selbständiges Skeletelement 
aufzufassen. 

Um ZU unserem eigentlichen Thema zurückzukehren, so gebe ich vor- 
läufig auf folgender Tabelle die gedrängte Zusammenstellung, um sie nach- 
her im einzelnen zu erläutern: 



Tabelle IV. 



Rechts 


Links 


Kinder 


Embryonen 


Samms 


normal 


normal 


12 


9 


21 


normal 


verschmolzen 


2 


— 1 


2 


verschmolzen 


normal 


2 


1 1 


3 


verschmolzen 


verschmolzen 


11 


3 


14 


0^ 


normal 


1 


1 


1 


verschmolzen 





2 




2 





verschmolzen 


1 


i 




unvollständig* 


verschmolzen 


1 






unvollständig 


unvollständig 


1 


— 




normal 


unvollständig 


— 


1 







unvollständig 


1 


— 





Wie man sieht, überwiegt auch hier das gleiche Verhalten beiderseits: 
bei 24 Kindern und 12 Embryonen verhielten sich beide Füsse gleich, bei 
5 Kindern und 2 Embryonen ungleich. 

Suchen wir die relative Häufigkeit des Vorkommens der Verschmel- 
zung aus den vorliegenden Zahlen zu bestimmen, so erhalten wir folgende 
Tabelle: 



* bedeutet nicht untersucht. 

* Ueber die Art dieser unvollständigen Verschmelzung siehe weiter unten. 
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Tabelle V. 

Es zeigten: bei Kindern bei Embryonen Somnia 

Keine Verschmelzung . 29 Fasse 20 Püsse 49 Füsse 

nnvoUst Verschmelzung 4 ,, 1 ;» ^ 7) 

vollst Verschmelzung . 30 = 47'6Proc. 7«25'0Proc. 37=40'7Pr oc. 

63 Füsse 28 Füsse 91 Füsse 

Vergleichen wir damit die Zahlen, welche Tabelle HI giebt, so sehen 
wir (unter Berücksichtigung der für genaue Bestimmung des Procentsatzes 
ungenügenden Anzahl der untersuchten Fälle), dass hier die Verschmelzung 
etwa ebenso häufig vorkommt wie bei Erwachsenen. 

Verschmelzungen fanden sich schon bei den jüngsten der untersuchten 
Embryonen (beiderseits bei einem Embryo von b^l^ Monat), während gleich- 
altrige ein wohl entwickeltes Gtelenk aufwiesen. 

Entsprechend der plumperen, weniger feingegüederten äusseren Form 
der knorpligen Skelettheile gegenüber dem späteren knöchernen Zustand 
ist in dieser Lebensperiode der Ort der Verschmelzung äusserhch häufig 
gamicht mehr angedeutet, während bei Erwachsenen es wie oben gesagt 
sehr selten ist, dass die Grenze nicht mehr zu erkennen ist. In kaum 
einem Drittel der Fälle bei Kindern und niemals bei Embryonen fand ich 
eine wahrnehmbare Furche als Best der ehemaligen Trennungsspalte (siehe 
Tabelle VI.). Dagegen fand ich nicht selten auf dem Durchschnitt die 
Grenze durch jene viel erwähnte dunkle Linie im Knorpel bezeichnet. 
Worauf diese Erscheinung beruht, vermochte ich auch durch mikroskopische 
Untersuchung nicht zu ergründen, aber keinenfalls handelte es sich um eine 
Continuitaetstrennung oder auch nur -Lockerung; vielleicht findet sie eine 
Erklärung durch die weiter unten zu besprechenden Befunde bei der un- 
vollständigen Verschmelzung beider Phalangen. Die an der Verschmelzungs- 
stelle gefundenen Erscheinungen giebt folgende Tabelle wieder: 

Tabelle VI. 

Der Ort der Verschmelzung war angedeutet: dem" ™e?^ ^*' 

durch äusserliche Furche und dunkle Linie im Knorpel 7- — 7 

nur durch äussere Furche 6 — 5 

nur durch dunkle Linie im Knorpel 7 2 9 

war nicht mehr zu erkennen .11 6 16 

30 7 37 

Eine äussere Abgrenzung fand sich also 12 Mal, fehlte 25 Mal; eine 
innere 16 Mal, fehlte 21 Mal. 

Ich habe es nicht für überflüssig erachtet, diese Beobachtungen hier 
mitzutheilen, da ich daraus folgende beiden Schlüsse glaube ziehen zu dürfen: 
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1. Jene ausserordentlich dünne Platte, welche bisweilen knorpelige 
Skeletstücke durchsetzt und die, rechtwinklig getroffen, auf dem Querschnitt 
als scharfgezogene dunkle Linie wahrnehmbar wird, findet man in einer 
grösseren Reihe von Fällen dort, wo erwiesenermaassen eine Verschmelzung 
vorher getrennt gewesener Knorpelflächen stattgefunden hat; man ist also 
berechtigt, sie auch an anderen Orten als Hinweis auf eine derartige Ver- 
schmelzung aufzufassen. 

2. Da eine äussere Abgrenzung der verschmolzenen Stucke im Knorpel- 
stadium in etwa ^/j der Fälle, im Knochenstadium (bei gleicher procenti- 
scher Häufigkeit der Verschmelzung selbst) nur äusserst selten fehlt, so 
geht daraus hervor, dass in sehr vielen Fällen aus dem auch äusserlich 
einheitlichen Knorpelstück bei der Ossification wieder die ursprünglichen 
Formen der Mittel- und der Endphalauge gebildet werden. 

Functionen verhält sich offenbar das Verscbmelzungsprodiict wie eine einfache 
Endphalange. Wenn es nnn su äasserst selten auch deren Profilirung ^ annimmt, so 
ergiebt sich daraus, dass uuch nicht einmal die functionelle Anpassung zu verhindern 
vermag, dass im Kiiochenstadiuiii die ursprüngliche vererbte Form wieder auftritt, 
nachdem sie im vorhcrgeheudon Knorpelstadium bereits verloren war. Wir sehen daraus, 
dass erstens die Vererbung uiicndlic); weit mächtiger ist, als die functionelle Anpassung, 
selbst bei dem der letzteren anscheinend so zugänglichen Knochengewebe; und zweitens, 
was von ausserordentlicher Wichtigkeit ist für die Ableitung des phylogenetischen Ent- 
wickelungsganges aus dem ontogenetischen, dass die definitiven Formen bisweilen bessere 
Wegweiser in Bezug auf die morphologische Bedeutung eines Skeletstückes sein können 
als die embryonalen. Nehmen wir z. B. an, man fände beim Erwachseneu (und ebenso 
bei ähnlich gebauten Saugethieren) die Verschmelzung statt in Vs ^^^ Fälle in 
allen, so würde man nicher, uiu zu entscheiden, ob die fast immer vorhandene äussere 
Andeutung einer Trennung einer ursprünglichen Zusammensetzung aus zwei Stücken 
entspräche, untersuchen, ob beim Embryo eine solche Trennung vorhanden wäre. Man 
würde nun, wie wir oben sahen, ebenso häufig, d.h. also auch stets ein continuir- 
liches Skeletstück finden, dagegen sehr viel seltener als buim Erwachsenen Andeutungen 
stattgehabter Verwachsung. Daraus würde man gewiss schlicFsen, dass die Einheit- 
lichkeit das Primäre, die Zweitbeilung das Secundäre sei. Da man ja auf das Auf- 
treten getrennter Ossificationspunkte wenig oder kein Gewicht legt, so würde das Raisonnc- 
ment ungefähr so lauten: „Die kleine Zebe ist, wie der Befund während des Knorpel- 
stadiums beweist, zweigliederig. Das distale Stück enthält mehrere Ossificationspunkte, 
durch deren ungleichmässige Entwickelung der Anschein erweckt werden kann, als ob 
dasselbe aus zwei Stücken zusammengesetzt wäre. In seltenen Fällen fliessen einzelne 
Ossificationspunkte nicht zusammen, in der Knorpelschicht kommt es zur Lückenbildung 
und so zerfallt das Endglied in zwei Stücke. Es ist jedoch nicht zu vergessen, dass 
diese Zweitheilung etwas ganz secundäres, etwas durch die Zufälligkeiten der Ossi- 
fication hervorgerufenes ist; eine Dreigliederigkeit der kleinen Zehe ist mithin nicht 
als Atavismus, sondern als Missbildung aufzufassen." 

^ Im Gegensatze dazu steht die innere Structur d. h. der architectonische Aufbau 
des Knochens aus Compacta und Spongiosa, der sich, wie oben angeführt, der Function 
des VerschnielzungRproductes als eines einheitlichen Knochenstückes genau anschmiegt 
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Heatzütage, wo unter den verschiedenen Wegen, den Zosammenhang der orga- 
nischen Welt za erforschen, der in der Emhryologie gegebene so überwiegend, nm nicht 
za sagen überwältigend vorherrscht; wo jedes wissenschaftliche Resultat, das nicht 
aus Schnittserien gewonnen, gewisserroaassen von vorne herein mit Mistrauen auf- 
genommen wird; ist es doppelt nothwendig zu betonen und an unbestreitbaren Bei- 
spielen zu beweisen, dass es nicht nur auch andere Wege des Heils giebt, sondern 
dass die Wegweiser dir ontogenetischen Entwickelung gelegentlich auch geradezu irre- 
führen. Speciell in der Skeletlehre ist die Ontogenie eine ebenso unzureichende wie 
unzuverlässige Hülfs Wissenschaft; wir sind fast ausschliesslich auf vergleichende Ana- 
tomie und Varietätenlehre angewiesen. Stimmt das Ergebniss der ontogenetisohen Un- 
tersuchung mit dem auf dem Wego der vergleichenden Anatomie gefundenen überein, 
so ist damit nicht etwa eine Lücke in der Beweisreihe ausgefüllt, sondern nur ein inter- 
essantes Nebenresultat erwachsen, während eine Nichtübereinstimmung die Beweiskraft 
der Yergleichung nicht einmal zu beeinträchtigen vermag. Namentlich aber auch die 
vielfach so gering geachteten anatomischen Varietäten sind viel beweiskräftiger als der 
normale ontogenetische Entwickelungsgang. Eine vergleichend-anatomisch gut sich 
einreihende Varietät, wenn auch nur ein einziges Mal beobachtet, ist und bleibt be- 
weiskräftig, wenn sich auch alle Ergebnisse der Embryologie dem entgegenstemmen. 

Wir haben bisher nur die Fälle berücksichtigt, wo bei Kindern 
und Embryonen entweder Mittel- und Endphalange zu einem einheitlichen 
Knorpelstück verschmolzen oder durch ein wohl entwickeltes Gelenk ge- 
trennt sind. Ich wende mich nun zu den als „unvollständig verschmolzen" 
bezeichneten Fällen, die ich einzeln durchgehen muss. 

1. Weibliches Kind, '/^ Jahr alt. Beiderseits fand sich eine so tief 
einschneidende Furche an der Grenze zwischen Mittel- und Endphalange. 
dass nur noch eine centrale Knorpelbrücke beide verband. Der Dicken- 
durchmesser dieser Brücke betrug etwa V3 von dem der Phalangen; eine 
dunkle Linie war auf dem Durchschnitt nicht zu erkennen. 

2. Männliches Kind, 1 Jahr alt. Links bestand vollständige Ver- 
schmelzung, die Grenze war auf dem Durchschnitt durch die bekannte 
dunkle Linie angedeutet. Hechts bestand die Trennung in einer schwachen 
Spalte, einer ächten Gelenkbildung, die jedoch dadurch beschränkt war, 
dass sie im Centrum von einem Faserzug durchsetzt wurde. 

3. Foetus, 7 Monat. Rechts fand sich ein achtes Gelenk, während 
links Mittel- und Endphalange der ganzen Ausdehnung nach durch ein 
faseriges Gewebe vereinigt waren. 

4. Kind, männlicli, 7 Jahr alt. (Der rechte Fuss fehlte.) Links waren 
Mittel- und Endphalange durch straffes Bindegewebe vereinigt; jede Spur 
einer Gelenkhöhle fehlte. 

Wie wir wissen, werden die knorpeligen Phalangen isolirt angelegt 
und durch ein iodifferentes Zwischengewebe getrennt. An den Enden der 
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Phalangen, also je zwischen Phalange und Zwischengewebe, tritt eine Spalt- 
büdung auf, und indem weiterhin dieses Zwischengewebe schwindet, fliessen 
die beiden Gelenkhöhlen zusammen, die freien Knorpelenden treten in di- 
recte Berührung. Eine frühzeitige Verschmelzung kann nun eintreten, 
indem entweder sich dieses Zwischengewebe direct in hyalinen Knorpel 
umwandelt (welcher Annahme ich indessen nicht beipflichten möchte), oder 
nachdem dasselbe verschwunden ist und die Knorpel begonnen haben sich 
direct zu berühren. Bleibt das Zwischengewebe dagegen erhalten, so kann 
sich dasselbe wie an anderen Orten (z. B. Zwischenwirbelscheiben) in straffes 
Fasergewebe ^) umwandeln. Letzteres war im Fall 4 und 3 geschehen. 
Im Fall 2 war es auf die centrale Partie beschrankt, im peripheren Theil 
hatten sich die Gelenkspalten ausgebildet und waren zusammengeflossen. 
Im Fall 1 war es, wie ich anzunehmen geneigt bin, erst zu einer directen 
Berührung und dann zu einer, vom Mittelpunkt beginnenden, Verschmel- 
zung gekommen. Da ich bei Erwachsenen Syndesmosen zwischen Mittel- 
und Endphalange nie beobachtet habe, so vermuthe ich, dass es auch im 
Fall 3 und 4 weiterhin, nach voraufgehender Resorption des Bindegewebes, 
zu einer vollständigen (knorpeligen) Verschmelzung gekommen sein würde. 
Dabei möchte ich die Vermuthung aussprechen, dass es sich vielleicht bei 
dem bekannten Phaenomen der „dunklen Linie" um eine minimale Schicht 
solchen noch nicht ganz resorbirten Zwischengewebes handeln dürfte. 

Ich habe oben gesagt, dass ich mich noch ganz eingehend mit den 
Ossificationserscheinungen beschäftigen würde. Veranlasst werde ich dazu 
nicht nur durch die Beziehungen, die sich dabei zwischen dem Auftreten 
getrennter Knochenbildungsheerde und der Zusammensetzung aus ursprüng- 
lich getrennten Skelettheilen ergeben — Beziehungen, die wiederum all- 
gemeine Bedeutung für die ganze Skeletlehre gewinnen — sondern auch 
durch den Umstand, dass überhaupt die kleine Zehe ganz bestimmte Eigen- 
thümlichkeiten bezüglich ihrer Ossification zeigt, die für die am Schlüsse 
dieser Abhandlung anzuführenden allgemeinen Erwägungen und Schluss- 
folgerungen ausschlaggebend sein werden. Bevor ich jedoch auf die ge- 
legentlich der vorliegenden Untersuchung gemachten Einzelbeobachtungen 
eingehe, muss ich einen kurzen Ueberblick über den derzeitigen Stand unserer 
Kenntnisse von der Ossification der Gliedmassentheile geben, um daran 
anknüpfen zu können. 

Gehen wir aus von der Ossification eines langen Röhrenknochens, als 
der complicirtesten Form. Wir haben hier folgende Vorgänge zu unter- 



^ Eine eingehendere mikroskopische Untersnchang war wegen des ungenügenden 
Erhaltnngszostandes — das Material war seit Jahren in dünnem Spiritus aufbewahrt 
— nicht mehr ausführbar. 
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scheiden: Zuerst tritt eine periostale Enochenbildung um den Mittelschaft 
herum auf, dann dringt das knochenbildende Gewebe ins Innere des knor- 
peligen Mittelstücks hinein. Aus beiden, der perichondralen und der enchon- 
dralen Knochenbildung, geht die Diaphyse hervor. An beiden Enden (häufig 
ja noch an mehrfachen Stellen) dringt das osteogene Gewebe ebenfalls 
hinein, und bildet hier durch enchondrale Ossification die Epiphysen. Das 
Schema ist also: Diaphyse durch perichondrale und enchondrale, Epiphysen 
nur durch enchondrale Ossification gebildet. Bei den Skeletstücken der 
Hand und des Fusses lallt nun die perichondrale Ossification ganz^ fort. 
Entweder findet eine einheitliche enchondrale Ossification des ganzen Knorpel- 
stücks statt, wie bei den kurzen Knochen, oder es ossificirt noch das eine 
Ende selbstständig nach Art einer Epiphyse. Bei den Metacarpalen, Meta- 
tarsalen und Phalangen ossificirt bekanntlich das Mittelstück von einem 
centralen Punkte aus und es treten dann in beiden Endpunkten ebenfalls 
Knochenpunkte auf, die sich jedoch in ihrer Herkunft verschieden verhalten. 
An dem einen Ende wandert das osteogene Gewebe von aussen her ein, 
es bildet eine wahre Epiphyse, die erst zur Zeit der Beendigung des Längen- 
wachsthums mit der Diaphyse verschmilzt. An dem anderen Ende wan- 
dert dagegen das osteogene Gewebe von der Diaphyse her ein, es breitet 
sich hier ebenfalls dann von einem Punkte her concentrisch aus, sodass 
bisweilen hier eine Epiphysenbildung vorgetäuscht wird; aber statt davon 
ganz unabhängig zu sein, hängt diese Fseudoepiphyse wenigstens durch 
eine schmale Brücke mit iet Diaphyse zusammen. Solche Pseudoepiphysen- 
bildung ist häufig besonders gut an dem distalen Ende von Metacarpale I. 
und Metatarsale I., nicht selten aber auch an dem distalen Ende von Grund- 
oder Mittelphalangen zu sehen. 

Eine ganz besondere Eigenthümlichkeit zeigen die Endphalangen betreffs 
ihrer Ossification. Ausser der enchondralen Ossification des Schaftes und 
der der proximalen Epiphyse, die sie mit den anderen Phalangen gemein- 
sam haben, tritt hier noch, und zwar zeitlich vor jenen, eine kappenartig 
die Spitze umgreifende rein epichondrale Knochenbildung auf, welche wir 
den reinen Integumentknochen anreihen müssen^ und deren Genealogie 



^ In neuerer 2ieit soUen Angaben gemacht sein, dass nicht nur bei den langen, 
sondern selbst bei den kurzen Knochen der Hand und des Fusses eine schwache 
periotale Knochenbildung stattfände. Indem ich hiermit den mir leider entgangenen 
Angaben ihre Priorität wahre, führe ich aus eigenen Beobachtungen an, dass ich die 
Bildung einer dünnen penotalen Knochenschicht, die mit dem enchondral gebildeten 
Knochen noch nicht verschmolzen bez. von ihm noch durch Knorpel getrennt war, bei 
den Skelettheilen von Hand- und Fusswurzel und Mittelhand bez. Mittelfuss gegen das 
Ende der Yerkndcherung bei grösseren Thieren (Elefant, Strauss) deutlich feststellen 
konnte. 

' Näheres darüber siehe Retter er, a. a. O. 
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voraussichtlich auf die Flossenstrahlen der Fische zurückleiten dürfte. Diese 
Kappe verschmilzt früh mit der enchondral entstandenen Diaphyse, während 
die im proximalen Ende auftretende wahre Epiphyse sich mit letzterer erst 
etwa um das fünfzehnte Jahr vereinigt Wir sehen somit in Mittel- und 
Endphalange proximo- distal folgende selbststandige Knochenheerde auf ein- 
ander folgen: 1. basale Epiphyse der Mittelphalange; 2. Körper der Mittel- 
phalange; 3. basale Epiphyse der Endphalange; 4. Diaphyse der Endphalange; 
5. die Endkappe. 

Die meisten Autoren lassen nun diese Angaben unterschiedlos für 
sammtliche Finger und Zehen gelten; in der Regel werden die Verhältnisse 
bei den Fingern genau beschrieben, während bei den Füssen nur kurz an- 
gegeben wird, dass es sich hier ebenso verhalte. Speciell für die fänfte 
Zehe finde ich fast nirgends Angaben, dass es sich hier anders verhalte. 
Und doch liegen hier wichtige Modificationen der Ossification vor, die wohl 
geeignet sind, über die Yeranlassnng der Verschmelzung Fingerzeige zu 
geben. 

Was die hier bestehenden Abweichungen anlangt, so lassen sich die- 
selben kurz dahin zusammenfassen, dass die oben sub 1 u. 4 aufgeführten 
Ossificationen fehlen, während die als 3 gezählte aufiCEÜlend entwickelt ist. 

In der vorhandenen Litteratur habe ich nur folgende Angaben, die 
hierauf Bezug haben, auftreiben können: Bichat giebt an, dass die kleineren 
Phalangen oft nur einen Enocbenpunkt hätten. Gloquet sagt dasselbe, doch 
scheint er diese wie andere Angaben über Ossification direct von Bichat 
entlehnt zu haben; aus eigenen Stücken setzt er „le plus souvent'^ statt 
„souvent'^ Auch Henke sagt, dass es „bei den kleineren Zehen ni(dit 
immer zu einer deutlich gesonderten Ossification der Epiphysen an der Basis 
der Phalangen^^ komme. Dem gegenüber erwähnt B^clard ausdrücklich 
eine selbständige Epiphyse an der Basis der Mittelphalange der fünften 
Zehe. Schliesslich tri£ft der viel ältere Nesbit allein das Richtige, indem 
er sagt, dass die Endphalange der fünften Zehe Eigenthümlichkeiten der 
Ossification zeige; nur hat er vergessen hinzuzufügen, worin diese Eigen- 
thümlichkeiten bestehen. 

Ich selbst habe an anderen Phalangen nie die basale Epiphyse ver- 
misst. Allerdings treten sie häufig erst spät auf (wie überhaupt die Ossi- 
ficationspunkte in den Diaphysen wie in den Epiphysen der Mittel- und 
Endphalangen bei den kleineren Zehen zu sehr verschiedenen Zeiten auftreten) 
und stellen stets nur minimal dünne Knochenplättchen dar. Mit Hülfe 
des Teich man naschen Macerationsverfahrens gelingt es jedoch stets sie zu 
isoliren, wenn sie schon gebildet sind; oder, wenn sie noch nicht vorhanden 
sind, so zeigt der Knochen am proximalen Ende das bekannte lockere Ge- 
füge des freien Endes einer Diaphyse. Anders die Mittelphalange der 
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lunften Zehe. Ehe noch die Epiphysen der übrigen Mittelphalangen auf- 
zutreten beginnen, zeigt sich das proximale Ende schon abgeschlossen und 
bietet die definitive Form der Gelenkfläche dar; niemals erscheint hier 
eine Andeutung einer freien oder verschmolzenen Epiphyse oder auch nur 
einer Pseudoepiphyse. 

Ziemlich verwickelt, oder sagen wir besser verwischt, sind die Ossi- 
ficationsverhaltnisse in der Endphalange der kleinen Zehe. Lange ist die 
Eudkappe das einzige an Enochenbildung, dann tritt eine Ossification im 
Inneren des Knorpels nahe der Basis aus. Letztere fand ich z. B. bei 
einem 3jährigen Kind fiast 1 mm gross, während sie bei einem 5jährigen 
noch gänzlich fehlte. Beide entwickeln sich in der Art weiter, dass etwa 
im 12 — 14. Jahre die Phalange aus zwei Knochenstücken besteht, einem 
gedrungenen rundlichen, fast ebenso dick wie die Mittelphalange, und einem 
sehr viel dünneren zugespitzten. Man konnte versucht sein, das proximale 
Stück für die Diaphyse zu halten, sodass hier also ebenfalls die Epiphyse 
verloren gegangen wäre; aber abgesehen davon, dass statt der sonst so früh 
erfolgenden Verschmelzung zwischen Endkappe und Diaphyse diese beiden 
Knochenstücke so lange getrennt bleiben wie Diaphyse und Epiphyse bei 
den anderen Phalangen, so geht aus dem proximalen Stück weiterhin nur 
die Basis, nicht der Schaft der Endphalange hervor. Das distale Stück 
hingegen, aus v^elchem Schaft und Endplatte ^ hervorgehen, scheint aus- 
schliesslich von der Endkappe geliefert zu werden — ich vermochte nie 
Andeutungen einer enchondralen Ossification wahrzunehmen. 

Ich will hier nicht anterlassen zu erwähnen, dass ich einmal bei einem sieben- 
jährigen Kinde alle drei Ossiflcationen in Mittel- und Endphalange beiderseits bereits 
mit einander verschmolzen fand, und zwar war die Grenze zwischen der Mittelphalange 
nnd dem proximalen Th^il der Endphalange bereits gänzlich unauffindbar, sowohl an 
der Oberfläche wie aUf dem Durchschnitt 

Fassen wir das bisher Gefundene zusammen: die Unregelmässigkeit 
im zeitlichen Auftreten der Ossificationen; das Fehlen zweier sonst gesetz- 
mässiger Knochenpunkte und die übermässige Ausbildung eines sonst 
nebensächlichen; die Häufigkeit einer schon im frühesten Knorpelstadium 
auftretenden Verschmelzung; die dem entsprechende später nachfolgende 
Synostose; so dürfen wir wohl unser Urtheü dahin formuliren: 

Die kleine Zehe des Menschen ist im Begriff rückgebildet 
zu werden. 

Was den Fall so besonders interessant macht, ist, dass dieser Process, 
der ja im weiteren Verlaufe dahin führen wird, dass die kleine Zehe zwei- 



^ Weshalb spricht man von Tuberositas unguicularis, Nagelschaufel oder dergl.? 
Die Endsohaufel steht ja nicht in Beziehung zum Nagel, sondern zum Tastballeu, 
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gliedrig wird gleich dem Daumen und der grossen Zehe, sich sozusagen 
unter unseren Augen abspielt. Wir können noch den An&ng feststellen 
— ich erinnere an die als „unvollständige Verschmelzung" beschriebenen 
Fälle — ; wir sehen den Process nur etwa in Va d^r Fälle vor sich gehen, 
während die übrigen ^/g noch den ursprünglichen Typus repraesentiren; 
wir sehen auch bei diesem ^1^ bis auf seltene Ausnahmen noch nicht das 
erste Endziel dieses Reduotionsvorganges erreicht, da wohl eine Verschmel- 
zung, aber noch keine Vereinheitlichung der Profilirung eintritt, können 
aber dies Endziel bereits erkennen. Denn im weiteren Verlaufe wird der 
Process sich doch wohl so gestalten, dass, was jetzt Ausnahme ist, Regel 
wird: wie jetzt schon im Inneren, wird auch an der Oberfläche die Ver- 
schmelzungsgrenze verschwinden, das neue Endglied wird (wie in den jetzt 
sehr seltenen Fällen) die Form einer einfachen Endphalange annehmen. 
Alsdann werden die Formen, die jetzt dieJdehrzahl bilden, die dreigliedrigen 
sowie diejenigen, die jetzt noch nicht ganz die Mehrheit erreicht haben, 
die zweigliedrigen mit erkennbarer Verschmelzung, so selten werden, dass 
sie Ausnahmen von der Regel, anatomische Varietaeten, Fälle von Atavis- 
mus darstellen. 

Sehen wir uns nun um, ob wir sonst noch Beweise oder Anzeichen 
für ein Rudimentaerwerden der kleinen Zehe auffinden können. Selbst- 
verständlich kommt da nur das Muskelsystem in Betracht. 

Da die Muskeln, die an der Grundphalange ansetzen, zu der vorliegen- 
den Reduetion in keiner Beziehung stehen, so bleiben nur die Mm. flexores 
dig. communes longus und brevis zu berücksichtigen. Nun ist bekannt, 
dass der letztere häufig nur eine schwache Portion für die fünfte Zehe ent- 
wickelt, häufig auch gar keine. Prüfen wir also, wie sich das Fehlen oder 
Rudimentaersein des betreffenden Muskelbauches zum Vorkommen der Ver- 
schmelzung verhält. Ich muss hier das beschämende Oeständniss machen, 
dass ich es vergessen hatte, diesen Punkt s. Z. bei meinen Untersuchungen 
zu berücksichtigen; indessen liess sich dies noch nachtragen. Dank der 
glücklichen Einrichtung der oben erwähnten anatomischen Zählkarten. Aus 
ihnen liess sich folgende Zusammenstellung ausziehen: 

Tabelle VU. 
Der Bauch des M. flexor dig. 

comm. brev. zur 5. Zehe war gut entwickelt rudimentär fehlend Sa. 

wenn die Zehe dreigliederig war 9=21-5 Proc. 29 = 69 • Proc. 4 = 9 • 6 Proc. 42 
wenn Mittel- und Endglied 

verschmolzen — 15=65.2 „ 8=34.8,, 23 

Von den Einzelheiten sei hier nur Folgendes erwähnt: 
1. Während das Vorhandensein oder Fehlen der Verwachsung in der 
Regel auf beiden Füssen zusammenfallt (38 gegen 3; vergl. die Ausfuhrung 
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zu Tabelle I), verhält sich der Muskel häufig verschieden: auf der einen 
Eörperhälfte gut entwickelt, auf der andern rudimentär, oder auf der einen 
rudimentär, auf der anderen fehlend. Gute Entwickelung auf der einen 
und Fehlen auf der anderen Seite habe ich nie combinirt gefunden. 

2. In zwei Fällen verhielt sich die Verschmelzung verschieden. In dem 
einen war links eiu freies Gelenk, rechts bestand Verwachsung: der Muskel 
war auf beiden Füssen rudimentär. Im anderen Falle war rechts, wo Ver- 
wachsung bestand, der Muskel vorhanden, wenn auch rudimentär, während 
er auf dem linken Fusse, wo keine Verwachsung bestand, gänzlich fehlte. 

Man sieht also, dass das Verhalten des Muskels und des Skelets sich 
nicht absolut decken, nicht Zug um Zug einander entsprechen, wohl aber 
im Grossen und Ganzen: bei normalen Füssen ist der Muskel noch in V4 — Ve 
der Fälle gut entwickelt, bei bestehender Verwachsung stets rudimentär 
oder ganz fehlend. 

Es kann nun wohl nicht daran gedacht werden, dass die Verwachsung 
die Entwickelung des Muskels beeinflusst, da derselbe, auch wenn jene 
nicht besteht, so häufig rudimentär ist oder fehlt Ebensowenig aber möchte 
ich das umgekehrte Verhältniss annehmen, da ja die Verwachsung lange 
vorher eintritt, ehe die Muskelthätigkeit einen Einfluss ausüben kann. Man 
würde sonst etwa denken können, dass der ausfallende Muskelzug die Ver- 
schmelzung begünstige; indessen kommt für das betreffende Gelenk ja der 
(nie rudimentäre) M. flexor longus in Betracht, nicht eigentüch der brevis, 
welcher erst überflüssig wird, wenn der longus wegen der Ankylose des 
zweiten Interphalangealgelenks im ersten beugt. Wie so häufig ist auch hier 
der unbestreitbare innere Zusammenhang beider Erscheinungen nicht als 
Ursache und Wirkung aufzufassen, sondern auf einen gemeinschaftlichen 
Ursprung zurückzuführen. 

Schliesslich aber ist noch zu untersuchen, ob die beginnende Beduction 
der kleinen Zehe sich auch in den Grössenverhältnissen am Skelet bemerk- 
lich macht Ich entnehme hierfür aus meinen am Fussskelet angestellten 
Messungen, die ich demnächst veröffentlichen werde, folgende Ergebnisse: 
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Zum Vergleiche fQhre ich an, dass Mittel + Endphalange der vierten 
Zehe bei 43 Messungen von Erwachsenen als Länge min. 13, max. 23, 
durchschnittlich 18 »9""" ergaben. Ferner möchte ich einen Fall anführen, wo 
links Verwachsung bestand, rechts nicht. Mittel- + Endphalange maassen: 

2. Zehe 3. Zehe 4. Zehe 5. Zehe 
Rechts 19 17 13 12°^ (nicht verwachsen) 

Links 21 18 15 13 """^ (verwachsen) 

Diese Messungen ergeben deswegen so wenig Anhalt, weil, wie schon 
früher erwähnt, die Mittelphalangen überhaupt in sehr wechselndem Maasse 
Rückbildungen zeigen. Was die Frage anlangt, ob Mittel- + Endphalange 
der kleinen Zehe durschschnittlich bei Verschmelzung kürzer sind als ohne 
dieselbe, so kann die Differenz von 0.6°^ uns noch nicht berechtigen sie 
zu bejahen, da sie, selbst wenn man sie um den Betrag der nicht mit- 
gemessenen Knorpelüberzüge (jedenfalls weniger als 1 ""™) erhöht, doch gar 
zu klein ist, namentlich angesichts ' der doch immer noch geringfügigen 
Anzahl von Messungen. 

Wie gesagt ist der Vorgang desshalb so interessant, weil wir ihn jetzt 
noch in seinen Anfangen vor uns haben und doch schon mit Sicherheit 
den Ausgang dieser Entwickelungsrichtung absehen können. In weitaus 
den meisten Fällen, in denen es sich um eine Aenderung in der Zusammen- 
setzung des Skelets durch Minderung der Anzahl der selbstständigen Skelet- 
stücke handelt, ist der Process bereits abgelaufen und die dementsprechen- 
den Varietäten führen die bereits durchlaufene Entwickelungsstufe wieder 
vor: hier ist das vorhergehende Stadium noch Regel, das darauffolgende 
noch Ausnahme, noch Varietät Es Hessen sich wohl noch manche Bei- 
spiele anführen von ähnlichen Entwickelungsrichtungen, die andere Skelet- 
stücke einzuschlagen beginnen, aber nirgends ist die Bahn so sicher und 
unverkennbar bis zum Ausgange hin vorgezeichnet und gleichzeitig der 
ganze Process in seinen Einzelheiten so genau zu verfolgen. 

Es ist indess noch eine weitere Frage zu stellen: wird voraussichtlich 
der Entwickelungsgang, den wir hier eingeschlagen sehen, damit ein Ende 
finden, dass die fünfte Zehe zweigliedrig wird gleich der ersten, oder ist 
er nur der erste Act einer gänzlichen Rückbildung der fünften Zehe? 

Ich bin der Ueberzeugimg, dass diese Frage zu bejahen ist. Es hält 
schwer es im Einzelnen zu begründen, aber wenn man wie ich so viel 
Extremitäten von Menschen und Thieren, gesunden und kranken, jungen 
und alten, selbst skeletirt, präparirt und macerirt hat, so kann man sich 
des Eindrucks nicht erwehren, dass nicht nur die ganze fünfte Zehe, son- 
dern auch der grösste Theil des fünften Metacarpale äusserlich und inner- 
lich solch deutliche Anzeichen des Rückganges verräth, wie wir es bei 
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keinem anderen fünf- oder vierzehigen Säugethiere finden. Aber auch die 
benachbarten Zehen zeigen beginnende und bereits deutlich eingeleitete 
rückschreitende Entwickelung. Namentlich sind es die Mittelphalangen, 
aber auch die End- und selbst die Grundphalangen der vierten und auch 
der dritten 2^he. Die zweite Zehe ist im Allgemeinen durchaus frei von 
drohenden Anzeichen der Art; ihre Mittelphalange verrath allerdings die 
Tendenz sich zu verkürzen, aber gleichzeitig die, statt schwächer kräftiger 
zu werden, und wenn es nicht etwa unschicklich ist für den Anatomen, 
einmal einen Ausblick in die fernere Zukunft zu thun, so möchte ich dem 
menschlichen Fnsse das Prognosticum stellen, dass er dereinst nur noch 
zwei zweigliedrige Zehen, eine Haupt- und eine Nebenzehe, besitzen wird. 
Wem diese Aussicht aus ästhetischen oder anderen Bücksichten miss&Uen 
sollte, der möge sich damit trösten, dass diese Erwägungen ja höchstens 
gleichen Werth beanspruchen können wie die Berechnungen, wann die 
Holzvorräthe unserer Wälder, die Steinkohlen im Erdinnem, die Wärme- 
ausstrahlung der Sonne erschöpft sein werden. Und ausserdem, es können 
ja jederzeit neue Entwickelungsrichtungen sich geltend machen, die ent- 
gegengesetzt der jetzigen wirken; ich erinnere nur daran, wie die bereits 
zweigliedrig gewordenen ersten Pinger und Zehen, die bei den meisten 
Säugethieren rudimentär geworden oder verloren gegangen sind, secundär 
als Daumen (Anthropoiden, Mensch) oder Hauptzehe (Mensch) wieder 
mächtig entwickelt sind, oder wie bei den Pinnipediem in der vorderen Ex- 
tremität der erste Strahl, in der hinteren der erste und der fünfte sich 
aus ihrer Stellung als schwächste Strahlen zur Präponderanz über die an- 
deren wieder emporgearbeitet haben. 

Aber kehren wir auf den Boden der Thatsachen zurück. Also die 
fünfte Zehe des Menschen ist im B^riff, sich aas einer dreigliedrigen zu 
einer zweigliedrigen zu entwickeln, und zwar In der Weise, dass das distalste 
Skeletstück mit dem nächstfolgenden verschmilzt. Es ist dies ein Modus 
der Reduction, den wir sonst bei Säugethieren selten feststellen können, 
obgleich er in vielen Fällen als einzige Erklärung übrig bleibt In an- 
deren Fällen können wir deutlich nachweisen, dass das Endstück des Strahls 
rudimentär wird und schUesslich ausMt, ohne mit dem nächsten zu ver- 
schmelzen. Eine nähere Erörterung dieser verschiedenen Vorgänge dürfte 
nicht ohne Interesse sein mit Rücksicht auf die Frage, wie Daumen und 
Grosszehe zweigliedrig geworden sind. 

Wir sehen zwei verschiedene Wege, auf denen ein Strahl rudimentär 
werden kann. Entweder wird er in allen seinen Theilen stark verkürzt 
oder es tritt eine Continuitätstrennung in der Mitte des Metacarpale (resp. 
-tarsale) ein. Letzteres zerlegt den Strahl in Griflfelbein und Afterklaue. 
Yon diesen beiden Abtheilungen kann bald der eine bald der andere ver- 

ArehiT f. A. n. Ph. 1890. Aniit Abthl^. 3 
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schwinden: beim Pferde ist Griffelbein stets, Aflerkiaue nur sehr selten 
vorhanden; beim Hinterfuss vieler Wiederkäuer bleibt die Afterklaue, aber 
nicht das Oriffelbein erhalten; bei den Gameliden fehlen beide. Die After- 
klaue selbst enthält in der Regel höchstens drei Stücke, selbst wenn sie 
zum zweiten oder fünften Strahl gehört* (bei der Afterklaue des Hundes, 
die dem ersten Strahl entspricht, ist dies ja selbstverständlich), bei stärkerer 
Rückbildung sogar nur zwei; leider aber giebt die Embryologie uns keinen 
Fingerzeig,* auf welchem Wege diese Zahlverminderung der Phalangen 
(um diese kann es sich doch wohl nur handeln) eingetreten ist Dagegen 
finden wir beim Wombat das Endglied der (ziemlich stark verkürzten) 
ersten Zehe zu einem fast kugelrunden Knöchelchen reducirt, dessen Durch- 
messer bedeutend kleiner ist als die Dicke der Grundphalange, mit der das 
Knöchelchen in einem wohlausgebildeten Gelenk articulirt. Andererseits 
finden wir bei einigen Affen das Endglied des Daumens vollständig ver- 
schwunden, und zwar nicht etwa durch Assimilation an die Grundphalange, 
wie die vollständig normale Bildung des distalen Endes der letzteren, selbst 
lange vor der Beendigung der O^ification, beweist Beim Wombat ist 
also das Endglied vollständig rudimentär geworden, bei den stummel- 
daumigen Affen sogar vollständig verschwunden, ohne dass es zu einer Ver- 
schmelzung mit der Grundphalange kam. In beiden Fällen besteht das 
charakteristische Verhalten, dass jede Spur einer Nagel- oder Krallenbildung 
fehlt. Wenn man jedoch darin einen Causalnexus sucht, muss ich daran 
erinnern, dass beim Elephanten sämmtliche Endphalangen des Vorder- und 
Hinterfusses, namentlich die der inneren und äusseren Zehen, so stark 
rudimentär sind, dass sie z. Th. schon die directe Berührung mit den 
Mittelphalangen verloren haben; während doch alle Zehen, mit Ausnahme 
der ersten des Hinterfusses, einen Huf tragen. Also der Besitz eines Nagels 
ist es nicht, der die Endphalange der fünften Zehe des Menschen (und der 
stark verkürzten Daumenzehen oder der Afterklauen verschiedener Säuge- 
thiere) vor gänzlicher Vernichtung schützt Dementsprechend können wir 
auch nicht aus dem Besitz der Nagel-, Krallen- oder Hufbildung folgern, 
dass nothwendigerweise eine Verschmelzung und nicht ein Verlust des End- 
gliedes den Daumen und die erste Zehe des Menschen und der Säugethiere 
zweigliedrig gemacht habe. Wohl aber glaube ich, dass wir dies aus der 
äusseren Form herleiten können. Wo wirklich und nachweisbar die End- 
phalange bis auf ein unbedeutendes Stück (Wombat, Elephant) oder gänz- 
lich verschwunden ist, zeigt nie das distale Ende der nächsten Phalange 
die geringste Neigung, die Form einer Endphalange anzunehmen. 

Ich glaube somit annehmen zu müssen, dass auch die Zweigliedrigkeit 

* Am VorderfuBs des Rennthieres bleiben alle vier Stücke erhalten. 

• Vergl. Retterer, a. a. O. 
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des Daumens und der grossen Zehe der Säugethiere und des Menschen, 
und ebenso die Dreigliedrigkeit der übrigen Zehen und Finger, in der Weise 
zu Stande gekommen ist, dass immer das jeweilige Endglied das nächst- 
folgende durch Verschmelzung sich assimilirt hat. Dass wir davon in der 
ontogenetischen Entwickelung keine Andeutung finden, darf uns nicht auf- 
fallen, wenn wir berücksichtigen, wie rasch sich bei der fünften Zehe die 
entsprechenden Verhältnisse verwischt haben. Wohl aber spricht dafür der 
Umstand, dass Daumen und erste Zehe noch die epichondrale Enochen- 
bildung an der Spitze besitzen. 

Wie hartnäckig sich gerade äussere Formen vererben, selbst wenn die fanctionelle 
Veranlassung, die sie anscheinend geschaffen hat, fortgefallen ist, dafür kann ich ein praeg- 
nantes Beispiel anführen. Bekanntlich kommt beim Menschen häufig im Interphalangeal- 
gelenk des Daumens ein Sesambein vor, dem eine besondere, mit der proximalen in einer 
Kante zusammenstossende, sonst aber scharf abgegrenzte halbkreisförmige Gelenkfläche 
an der Beugeseite der Endphalange entspricht. Ich wollte nun die Häufigkeit des Vor- 
kommens dieses Sesambeines an macerirten Handskeletten, da das Sesambein selbst 
bei dem gebräuchlichen Verfahren ja stets verloren geht, nach dem Vorkommen dieser 
typischen Gelenkfiäche bestimmen, beobachtete aber dann später, dass diese Gelenk- 
fläche in gar nicht seltenen Fällen vorhanden ist, wenn auch das Sesambein fehlt und 
an seiner Stelle sich nur eine weiche Synovialfalte findet. 

Aber immer fehlt uns noch eine Erklärung für die eigentliche Veran- 
lassung der Verschmelzung. 

Ich glaube bemesen zu haben, dass der Schuhdruck nicht beschuldigt 
werden darf durch entzündungserregende Beizung oder durch Feststellung 
die Verschmelzung direct verursacht zu haben. Es bliebe noch die Mög- 
lichkeit übrig, dass die allgemeine Compression, die die fibularen Zehen 
durch das Tragen von Schuhwerk so häufig erleiden, immerhin in jedem 
Falle eine gewisse, wenn auch sehr schwache, Atrophie herbeiführt; durch 
die accumulirende Wirkung der Vererbung wird dann diese Atrophie all- 
mählig stark genug, um zu einer Reduction der Zehen zu führen, von der 
wir das erste Anzeichen in der hier besprochenen Verschmelzung vor uns 
sehen. Man könnte etwa dag^en anführen, dass z. B. das Tragen der 
Schnürbrust zu keinen nachweislichen Veränderungen geführt habe, die das 
einzelne Individuum überdauern. Aber sohnürbrustartige Einrichtungen 
sind nur in verhältnissmässig kurzen Zeitabschnitten, und dann auch nur 
— von Ausnahmen abgesehen — von dem einen Gteschlecht getragen; 
während irrationelles Schuhwerk von beiden Geschlechtern getragen wird 
und auch zeitlich eine ausserordentlich viel grössere Verbreitung gehabt 
hat. Denn nicht nur die verschiedenen Modificationen des Schnabelschuhes 
der Neuzeit und des Mittelalters haben die unangenehme Eigenschaft, die 
fibularen Zehen zu comprimiren; die Moccassins der Indianer und alle ähn- 
lichen Fussbekleidungen der Naturvölker thun das Gleiche. Auch unsere 
prähistorischen Vorgänger waren in diesem Punkte nicht besser gestellt — 

3* 
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man möge nur die Formen der in den Torfmooren Norddeutschlands ge- 
fundenen Ueberreste ihrer Pussbekleidungen betrachten. Selbst die San- 
dalen sind nicht frei von diesem Fehler. Bei den Statuen der klassischen Zeit 
läuft — Herr Prof. Schwalbe war so freundlich mich darauf aufmerksam 
zu machen — der eine Sandalenriemen gerade über die kleine Zehe hinweg. 

Hier kann nur der Nachweis den Ausschlag geben, dass die Ver- 
wachsung auch bei Völkern vorkommt, die nachweislich nie oder doch erst 
seit neuerer Zeit Fussbekleidung getragen haben. Leider habe ich nicht 
viel hiefur verwendbares Material untersuchen können; doch konnte ich 
die Verschmelzung schon bei zwei Skeletten von Negern und bei zwei von 
Japanesen constatiren. 

Wir haben also in der Zweigliedrigkeit der kleinen Zehe eine ana- 
tomische Varietät vor uns, die nicht individuell erworben wird — dafür 
spricht ihr frühzeitiges Auftreten beim Embryo — und ebensowenig unter 
den Begriff der vererbten Verstümmelungen fallt. Es ist mit einem Wort 
ein neuer Bacencharakter, der aus unbekannter Veranlassung auftritt 
Kampf um's Dasein, geschlechtliche Zuchtwahl u. dergL können wir wohl 
durchaus ausschliessen. Es ist ein Reductionsvorgang, den wir vielleicht 
am besten vergleichen mit jenem, der sich am hinteren Ende unserer 
Wirbelsaule abspielt. Wie wir die Reduction unserer Schwanzwirbelsaule 
nicht auf die Annahme „sitzender Lebensweise^' seitens des Menschen oder 
seiner pithekoiden Verfahren oder gar auf das Tragen von Beinkleidern zu- 
rückführen können, ebenso wenig können wir hier das Tragen von Fuss- 
bekleidung verantwortlich machen. 

Man könnte schliesslich noch die Annahme des aufrechten Oanges als 
in Betracht kommend anführen. Aber im Grunde sind dadurch keine an- 
deren Verhältnisse gegeben, als wenn die Extremität sich mehr und mehr 
zum ausschliesslich locomotorischen Organ ausbildet. Dass dabei in vielen 
Fällen eine starke Reduction der Strahlen eintritt, ist richtig, gilt aber 
durchaus nicht für alle Thiere — man denke nur an die Raubthiere, 
namentlich an die nicht springenden, sondern rennenden. Allerdings konmit 
bei der aufrechten Körperhaltung das Balancement hinzu, aber dasselbe 
Moment macht sich z. B. beim Vogel und beim Känguruh geltend; wes- 
halb bilden sich beim Vogel die mittleren, beim Känguruh die fibularen, 
beim Menschen die tibialen Strahlen hauptsächlich aus? 

Es geht uns hier wie so oft: wir vermögen die Bichtung der Entwickelung 
ziemlich genau festzustellen, wir können sogar die gemeinsame Stammform 
constatiren, von der aus die einzelnen Entwickelungsreihen divergiren; was 
aber die Ablenkung von der ursprünglichen Entwickelung veranlasst, ver- 
mögen wir nicht zu erkennen. Sehr häufig erscheint uns die functionelle 
Verwerthbarkeit bei einer solchen Reihe fortschreitend zuzunehmen, und dann 
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suchen wir den Anstoss zu der abändernden Entwickelungsrichtung in der 
Anpassung im Kampf um's Dasein'^ Aber sehr häufig können wir dies 
Erklärungsprincip gar nicht oder doch nur höchst gewaltsam anwenden; 
entweder lässt sich die Abänderung durchaus nicht als eine Verbesserung 
auffassen — z. B. würde es für die Erhaltung des Gleichgewichts doch 
wohl Yortheilhafter sein, wenn beim menschlichen Fuss sich nicht nur die 
erste, sondern gleichzeitig wie beim Seehund auch die fünfte Zehe stark 
entwickelte statt im Gegentheil zu atrophiren — oder sie schiesst über's 
Ziel hinaus und wird durch üebermass wieder geradezu unvortheilhaft, wie 
bei den Zähnen der Machairodonten, des Mammuths, dem Geweih der 
Hirsche etc. Zum mindesten müsste man dann annehmen, dass die Natur wohl 
die Fähigkeit besässe, vortheilhafte Entwickelungsrichtungen zu veranlassen 
und zu befördern, aber nicht die, sie in Schranken zu halten, so dass ihr 
kein anderes regulirendes Correctiv übrig bUebe, als diese Formen, die un- 
aufhaltsam das Maximum functioneller Vervollkommnung überschritten 
haben, wieder auszumerzen. 

Doch mag man darüber denken wie man will — ich beschranke mich 
darauf, das Factum zu registriren, dass die dreigUedrige kleine Zehe sich 
zu einer zweigliedrigen entwickelt, ohne dass wir Anpassung an 
mechanisch wirkende äussere Einflüsse (Vererbung von Verstümmelungen), 
functionelle Anpassung im Kampf um's Dasein oder geschlechtliche Zucht- 
wahl als Veranlassung au&ufinden vermögen. Mir erscheint das Factum 
selbst schon an und für sich interessant genug, um unsere Au&nerksamkeit 
auf sich zu ziehen; noch mehr verdient letzteres aber der dabei sich ab- 
spielende Entwickelungsvorgang, weil er uns zu ähnlichen Umbildungen 
in der Zusammensetzung des Skelets, bei denen die genetischen Verhält- 
nisse nicht so klar vor unseren Augen darliegen, ein so vortreffliches 
Analogon darbietet. 

Zum Schluss möchte ich nur noch darauf hindeuten, dass sich dieses 
Verhalten der kleinen Zehe zu authrophologischen Zwecken nutzbar machen 
Hesse. Man kann auch beim Lebenden mit Zuverlässigkeit bestimmen, ob 
Zwei- oder Dreigliedrigkeit vorliegt, wenn man das Verhalten der Zehe bei 
Geradestreckung und bei foroirter passiver Beugung vergleicht. Dieser Umstand 
ermöglicht an genügend grossen Zahlen zu prüfen, ob sich procentische 
Unterschiede im Vorkommen der alten oder neuen Form bei verschiedenen 
Völkern constatiren lassen. Weiter erlaubt uns aber derselbe Umstand, 
Untersuchungen über die Vererbung anatomischer Charaktere anzustellen, 
indem wir das Verhalten bei den Mitgliedern mehrerer Generationen fest- 
stellen — das Object ist ja weit ausgiebiger, als die Hyperdactylie und 
ähnliche Bildungsanomalien. 

Strassburg i/E., September 1889. 
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Ueber den Gehörgangwulst der Vögel. 

Von 



Prof. G. Schwalbe 

in 8trMibQrfr. 



(HIeria Taf. II.) 



Die Veranlassung zur Ausführung der gelegentlichen Untersuchungen, 
über welche im Folgenden kurz berichtet werden soll, war der mir ge- 
äusserte Wunsch des Herrn Dr. Wurm in Bad Teinach im württem- 
bergischen Schwarzwalde, die von ihm in seinem „das Auerwild, dessen 
Naturgeschichte, Jagd und Hege" (25, 26, 27) betitelten Buche niederge- 
legten Anschauungen über die zeitweilige Taubheit des Auerhahns während 
der Balze durch eigene anatomische Untersuchungen zu prüfen. Herr Dr. 
Wurm war so freundlich, mir zu diesem Zwecke einen frischen Auerhahn- 
kopf zu übersenden, an dem noch ein Theil des Halses erhalten war.^ Dies 
Material erwies sich nun zwar in Folgendem nicht vollkommen ausreichend, 
um alle sich hier aufwerfende Fragen vollkommen befriedigend zu beant- 
worten; dazu hätte ich mindestens eines unverletzten ganzen Vogels be- 
durft. Indessen gaben meine Untersuchungen an dem geringen Material 
wenigstens über einen interessanten Funkt wichtigen Aufschluss, nämlich 
über das Wesen der von 6 raff so genannten „Schwellfalte" des äusseren 
Gehörganges; und diese beim Auerhahn gewonnenen Resultate veranlassten 
mich zu einer Umschau bei den nächst verwandten hühnerartigen Vögeln. 
Das Hauptresultat, welches ich bei dieser histologischen Untersuchung der 
sogenannten Schwellfalte erhielt, ist, dass dieselbe im Wesentlichen durch 
Einlagerung von Drüsen erzeugt wird. Ich werde deshalb im Folgenden 
den Ausdruck „Schwellfalte" fallen lassen und statt dessen die fragliche 



^ Die uugünstige Witterung des Frühlings 1888 hatte es ihm leider nicht er- 
möglicht, mir mehr und vollständigeres Material zukommen zu lassen. 
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Anschwellung der Haut des äusseren Gehörganges als Gehörgangwulst 
oder Drüsenwulst des äusseren Gehörganges bezeichnen. 

Bekanntlich ist nach dem übereinstimmenden Urtheil der Waidmänner 
der balzende Auerhahn während des letzten Abschnittes seines Balzliedes, 
des sog. Schleifens, so taub, dass der Jäger während dieser allerdings nur 
3 bis 4 Secunden dauernden dem Wetzen einer Sense verglichenen Laut- 
production, sich demselben mit je 2 bis 4 Sprüngen zu nähern vermag, 
dass ein von ihm abgefeuerter Schuss, ebenso wie Schreien, das Brechet! 
der Zweige etc. vom Vogel nicht wahrgenonmien werden. Zur Erklärung 
di^er eigenthümlichen Taubheit hat Wurm in der ersten Auflage seiner 
Monographie über das Auenwild (25, S. 27) vier Momente herangezogen, 
nämlich „1. momentane Sorglosigkeit und Ablenkung der Aufmerksamkeit, 
2. geschlechtliche Erregung des Gesammtnervensystems, 3. mechanische 
Verengerung des Gehörganges durch Anschwellen der ihn auskleidenden 
erectilen Membran und 4. Compression desselben durch einen Knochenfort- 
satz des Unterkiefers bei weit geöffnetem Schnabel." Das Vorhandensein 
der beiden erst genannten Momente dürfte wohl selbst von denen nicht 
bestritten werden, die nicht aus eigener Anschauung die interessanten Vor- 
gänge bei der Balze kennen gelernt haben, sondern ihre Kenntnisse aus 
der zuverlässigen vorzüglichen Beschreibung schöpfen, die Wurm in seinem 
Werke vom Balzen gegeben hat. Diese „Seelentaubheit" ist es nicht, welche 
uns hier interessirt, sondern die Frage, ob ausserdem noch mechanische 
Mittel einen Verschluss des äusseren Gehörganges zu Stande bringen können. 
Es bleiben also nur die beiden letztgenannten Einrichtungen zu besprechen, 
nämlich Nr. 3, der Verschluss durch die sogenannte Schwellfalte und Nr. 4, 
die Verengerung durch einen Knochenfortsatz des Unterkiefers. 

Ich beginne mit der Erörterung des letzteren Momentes. Wurm 
machte darauf aufmerksam, dass am Unterkiefer des Auerhahnes ein 
Knochenfortsatz sich befindet, den er als Processus auricularis maxillae 
inferioris bezeichnete. Beim Oeffnen des Schnabels wandert dieser Fortsatz 
nach vorn und verengt dadurch den Gehörgang bis zum nahezu vollständigen 
Verschluss. Eine in das Ohr eines frisch erlegten Hahnes eingeführte „er- 
weichte Wachsbüugie" zeigte beim Oefihen des Schnabels den deutlichsten 
Einschnitt, ja fast Durchschnitt durch jenen Fortsatz im W^achse. Graff 
(8) kam bei seinen Untersuchungen zu einer abweichenden Ansicht Am 
macerirten Schädel könne man allerdings leicht den Unterschnabel beliebig 
weit abziehen und demonstriren, „dass der Processus angularis dabei über 
die Oeffhung der knöchernen Ohrhöhle hinübergeht. Ganz anders verhält 
es sich aber am frischen Auerhahnkopfe. Hier ist der Abziehuug des 
Unterschnabels eine bestimmte Grenze gesetzt durch die feste lederartige 
Haut, welche in den Mundwinkeln Ober- und Unterschnabel verbindet.** 
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Denigemäss erhielt Graff hier auch keine oder nur eine sehr geringe 
Verengerung des Gehörganges beün Abziehen des Schnabels. Für Wurm's 
Ansicht hat sich sodann nach Wurm's Mittheilung (26, S. 165 An- 
merkung) Eimer ausgesprochen; „er erhielt z. B. eine Compression des 
Wachspfropfes im Ohre durch Oeffiuung des Schnabels um 3-5 '^ und zwar 
sichtbarlich durch den Fortsatz, nicht durch die Hautfalte.^^ Man sieht, 
einen vollständigen Verschluss des äusseren Gehörganges durch den Ohr- 
fortsatz haben auch Wurm und £im«r nicht beobachtet Wurm nimmt 
deshalb zur Erklärung der Taubheit während des Schleifens die oben er- 
wähnten anderen Momente als vorbereitende zu Hilfe, von denen die sog. 
Schwellfalte alsbald eine eingehende Würdigung finden soll. Auf keinen 
Fall genügt der Ohrfortsatz hier allein zum Verschluss.. 

Meine Versuche, die ich leider nur an einem Auerhahnkopfe vor- 
nehmen konnte, zeigten in Uebereinstimmung mit Graff nur eine geringe 
Verengerung des Gehörganges. Ich glaube aber auf die Mächtigkeit des 
Fortsatzes beim Auerhahn und auf dessen event Bedeutung für den Ver- 
schluss des (Jehörganges beim Oefhen des Schnabels auch aus anderen 
Gründen kein Gewicht legen zu dürfen. Zunächst ist meines Erachtens 
der Unterschied zwischen Auerhahn und Auerhenne in der Ausbildung des 
Fortsatzes nur ein absoluter. Der Fortsatz ist, wie aus der Vergleichung 
der Abbildungen Fig. 1 und 4 auf Tafel II von Wurm hervorgeht, beim 
Hahn zwar absolut grösser, aber nicht relativ; denn auch alle übrigen Theile 
des Knochens sind bei der Henne zierlicher und kleiner und zwar annähernd 
in demselben Verhältniss. Die Wirkung des Fortsatzes beim Oefhen des 
Kiefers muss also bei der Henne ungefähr dieselbe sein, wie beim Hahne. 
— Ich habe an den in natürlicher Grösse^ausgefQhrten Abbildungen Wu rm's die 
Entfernung 1. vom Unterkieferwinkel zur Spitze des Processus auricularis, 

2. vom Unterkieförwinkel zur Spitze des Processus articularis und endlich 

3. den Abstand der Spitzen der beiden genannten Fortsätze von einander 
beim Auerhahn und bei der Auerhenne gemessen und fand folgende 
Werthe: 



oder Nr. 1 = 





Hahn 


Henne 


1. 


23-5 


16-5 


2. 


15.5 


11-5 


3. 


22 


15-5 


100 gesetzt: 








Hahn 


Henne 


1. 


100 


100 


2. 


65-9 


69-6 


8. 


93.6 


93.9 



Man sieht, es bestehen hier nur geringe relative Differenzen. 
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Aber noch eine andere Thatsache warnt davor, den Werth dieses von 
Wurm herangezogenen Momentes zu überschätzen. Meine wenigen Ver- 
suche an anderen Vögebi haben ergeben, dass bei einigen z. B. bei Garrulus 
glandarius ein Verschluss des äusseren Gehörganges in viel höherem Maasse 
durch Abziehen des Unterkiefers vom Oberkiefer erzielt werden kann, als 
beim Auerhahn; ja bei der Elster konnte ich auf diese Weise den Gehör- 
gang völlig zum Verschluss bringen, obwohl hier nicht einmal ein Gehör- 
gangswulst existirt, geschweige denn ein Processus articularisl Beim Fasan 
fand ich, dass die bei geschlossenem Schnabel 5™™ lange 272°""* breite 
engste Stelle des äusseren Gehörganges beim Abziehen des Unterkiefers 
bis auf 1 "*"* verengt wurde. Soviel steht also selbst nach diesen wenigen 
Versuchen fest, dass bei anderen Vögeln, bei denen man eine Taubheit 
während eines Balzgesanges nicht anzunehmen und zu erklären braucht 
der äussere Gehörgang beim Oeffnen des Schnabels ungleich mehr verengt 
werden kann, als beim Auerhahn. Eine weitere Ausdehnung dieser Unter- 
suchungen lag nicht in meinem Zweck. Eine allgemeine Behandlung der 
Frage nach dem Einfluss der Bewegungen des Unterkiefers auf die Con- 
figuraüon des Gehörganges dürfte von einigem Interesse sein, um so mehr 
da ja bei Säugethieren gewöhnlich beim OeflFnen des Kiefers Erweiterung, 
beim Schliessen Verengerung eintritt 

Ich wende mich nun zu der sogen. Schwellfalte an der hinteren 
Wand des äusseren Gehörganges. Bereits Wurm hatte die Ansicht aus- 
gesprochen, dass die zeitweilige Taubheit des Auerhahnes mit unterstützt 
werde durch mechanische Verengerung des Gehörganges in Folge des An- 
schwellens der ihn auskleidenden erectilen Membran. Es sagt „indem das 
erectile Gewebe der Rose, allerdings in etwas geringerer Entwickelung, sich 
in die Gehörgänge fortsetzt, unter dem Einflüsse der mit dem Schleifen 
verbundenen beträchtlichen pressenden Körperanstrengung, der Singlust, 
der geschlechtlichen Ekstase, wahrscheinlich auch unter der des Zornes unter 
Vermittlung des Nerveneinflusses und des CapiUargefasssystems anschwillt, 
diese ausfüllt und klappenartig mehr oder minder vollständig verschliesst" 
Wurm hat, wie es scheint, selbst keine genauere Untersuchung der sog. Schwell- 
falte vorgenommen. Er äussert sich aber über ihren Bau dahin, dass „hier kein 
eigentlicher schwammartiger Schwellkörper vorliegt, sondern nur ein sehr 
reiches und geschlängeltes daher ausdehnungsfahiges Gapillametz, das in 
dem lockeren busenreichen Bindegewebe der Schwellfalte verläuft" Graff 
legte sodann für die Erklärung der zeitweiligen Taubheit des Auerhahnes 
das Hauptgewicht auf die von ihm als solche bezeichnete Schwellfalte; 
die Taubheit sei im Wesentlichen auf die Erektion der Schwellfalte zurück 
zu führen. Eine histologische Untersuchung hat aber Graff nicht ange- 
stellt; er schildert sie im nicht erigirten Zustande als vom lockerem Binde- 
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gewebe erfallt und durch ein solches so locker an der Unterlage befestigt, 
dass man ihren freien Band bis in die äussere Partie des Gehörganges her- 
vorziehen kann. Die Oberfläche der Schwellfalte findet er „von zarten zu- 
meist in der Richtung des Gehörganges verlaufenden Fältchen durchfurcht, 
welche nach innen stellenweise zu tieferen den freien Faltenrand zeriheilen- 
den Einschnitten werden. Eine Injection erzielte Graff nicht durch Fül- 
lung der Blutgefässe, sondern durch Einstich von der Hinterwand des 
Gehörganges direkt mit einer heissen Mischung von Parafiin und Oel. Die 
Falte füllt dann den grössten Theil der inneren Partie des Gehörganges 
aus, erscheint prall und aufgebläht, mit einem steilen Abfall nach innen 
und sanfter Abdachung nach aussen, wie ein Keilkissen. „Die Schwellung 
setzt sich auch auf die Hinterwand der äusseren Gehörgangspartie in Form 
einer hügeligen durch Furchen unterbrochenen Erhebung fort." (!) 

Bei der Auerhenne fand Graff eine kleinere Schwellfalte, die bei In- 
jection keinen vollständigen Verschluss des Gehörganges mehr bewirkt. 
Analog sind die Verhältnisse beim Truthahn und bei der Truthenne, bei 
ersterem findet sich eine bei Injection abschliessende Schwellfalte, bei letz- 
terer ist kein Verschluss des Gehörganges zu erzielen. Beim Haushahn 
und Haushuhn ' existirt nach Graff nur das Rudiment einer Schwellfalte 
in Gestalt „eines circa 1.5°^ breiten sichelförmigen harten Wülstchens 
mit warziger Oberfläche"; er findet es unverrückbar fest angeheftet und 
vermochte es nicht zu injiciren. 

Von anderen auf den Gehörgangwulst bezüglichen Angaben sind hier 
noch die v. Tröltsch (23) gemachten zu nennen, der das Vorkommen einer 
Schwellfalte beim Truthahn beschreibt imd der Meinung ist, dass derselbe, 
„wenn er sich ärgert, seine Ohren von der Aussenwelt abschliesst" End- 
lich erwähnt Moldenhauer (16) in seiner Arbeit über das Trommelfell 
„längliche Wülste von wechselnder Form" an der glatten federlosen Fläche 
des äusseren Gehörganges der von ihm untersuchten Vögel (Huhn, Gans, 
Ente) und gibt die Abbildung eines Schnittes durch einen solchen Wulst 
vom Huhn. Er findet innerhalb des W^ulstes Gebilde, die er für Lymph- 
follikel erklärt und deutet deshalb die Wülste als eine „Gehörgangston- 
sille". Epitheliale Drüsen sollen dagegen dem äusseren Gehörgang der 
Vögel durchaus fehlen. Gadow (7, S. 464) und Fürbringer (6, S. 1072), 
ersterer in grösserer Ausführlichkeit, reproduciren Wurm's und Graff's 
Angaben über den Gehörgangwulst. 

Meine eigenen Untersuchungen ergaben nun alsbald, dass der Gehör- 
gangswulst des Auerhahnes keineswegs den Namen einer Schwellfalte ver- 
diene. Die mikroskopische Untersuchung ergab, dass er aus einem festen 
derben Bindegewebe besteht, in welchem sich zwar Blutgefässe verzweigen, 
aber keinesfalls in aufiallender Menge und keineswegs von ungewöhnlicher 
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Anordnung. Von einem cavernösen Gewebe kann im eigentlichen Wulst 
keine Bede sein. Die Gefasse, welche sich darin verzweigen, sind vielmehr 
für echte epitheliale Drüsen bestimmt, die ich zu meiner Ueberraschung 
in grösserer Menge im Wulste antraf und von denen unten genauer die 
Rede sein wird. 

Der Wulst ist nun aber an seiner basalen Fläche durch ein sehr 
lockeres spaltenreiches Bindegewebe an der hinteren Gehörgangswand be- 
festigt Auch die in diesem verlaufenden Gefösse sind keineswegs zo zahl- 
reich, so gross oder so angeordnet, dass sie bei stärkerer Blutfüllung eine 
AnschweUung hervorrufen könnten. Auch hier kann man nicht von einem 
erectilen Gewebe reden. Eine Injectiou dieser Blutgefässe vorzunehmen, 
hatte nach dem unzweideutigen mikroskopischen Befunde gar keinen Zweck, 
wäre überdies an dem abgeschnittenen Kopfe, der mir als alleiniges Unter- 
suchungsobject zur Disposition stand, kaum vollständig auszuführen gewesen 
Das lockere Gtewebe zwischen Wulst und Gehörgangswand erstreckt sich 
nun aber längs der ganzen hinteren und unteren Wand desselben bis in 
die nächste Nähe der äusseren Ohröffnung; es ist dem subcutanen Binde- 
gewebe anderer Localitäten zu homologisiren. Es bedingt hier, dass der 
Gehörgangwulst auf seiner Unterlage verschiebbar ist Es erklärt aber 
auch die Injectionsresultate von Graff. Derselbe hat bei seinen Injectionen 
von der hinteren Gehörgangswand aus die Masse nicht in den eigentlichen 
Wulst, seine Schwellfalte, hineingetrieben, sondern nur in jenes lockere 
spaltenreiche Gewebe und durch Füllung der in demselben befindlichen 
communicirenden Räume den Wulst in die Höhe gehoben, sodass ein Ver- 
schluss des Gehörganges eintrat Diese Auffassung wird zunächst durch 
Graff's eigene Angaben gestützt, dass nämlich die bei jenen Injectionen 
erzielte Schwellung nicht auf die „Schwellfalte" beschränkt bleibe, sondern 
sich auf die Hinterwand des äusseren Gehörganges fortsetze. Sodann habe 
ich durch eigene Untersuchungen in dieser Beziehung ein sicheres Ergeb- 
niss erhalten. Ich schob vom äusseren Gehörgang aus eine feine Stich- 
kanüle unter den Gehörgangwulst und injicirte unter diesen, also in jenes 
lockere Bind^ewebe Berliner Blau. Die Masse hob sofort den Wulst in 
die Höhe bis zum Verschluss des Gehörganges und füllte sodann das be- 
nachbarte subcutane Gewebe in der ganzen Ausdehnung der hinteren Wand. 
Eine mikroskopische Untersuchung des Wulstes nach einer solchen Injection 
zeigte, dass in den Wulst selbst keine blaue Masse eingedrungen war, bis 
auf eine kleine Stelle am steileren Abhänge des Wulstes, an welcher sich 
lockeres Bindegewebe eine Strecke weit in ihn hineinzieht. Dagegen ist 
das subcutane Gewebe weithin blau infiltrirt. Eine weitere Untersuchung 
e^ab, dass sich bei länger anhaltender Injection diese blaue Infiltration 
unter der Haut bis weit in das Hal^ebiet hinein fortsetzte, wo dieselbe 
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jedoch von der Cutis durch quergestreifte Hautmuskulatur (Subcutaneus colli 
von TiedemanUy Theil des Cucullaris von Fürbringer) getrennt ist, also 
unterhalb der letzteren gefunden wird. 

Man sieht aus den beschriebenen Injectionen, dass dabei der Gehör- 
gangwulst selbst sich ganz passiv verhält, einfach in die Höhe gehoben 
wird durch die rasche AnfQUung jenes Spaltensystems. Es fragt sich nun, 
ob ein ähnlicher Mechanismus wiüirend des Lebens denkbar sei und somit 
eine zeitweilige Taubheit des Auerhahnes herbeifahren könne. Da eine 
Stauung imBlutgefEtössystem nach dem anatomischen Befunde auszuschliessen 
ist, so bliebe als einziges Mittel, den Gehörgangwulst schnell an die gegen- 
über liegende Wand anzudrücken, eine schnelle nahezu momentane An- 
fullung des injicirbaren Spaltensystems mit irgend einem Medium. In 
letzterer Hinsicht sind nur zwei Fälle denkbar. Es kann die Füllung des 
Spaltensystems entweder durch Lymphe oder Luft zu Stande kommen. 
Was die erstere Annahme betrifft, so liegt es ja sehr nahe, das beschriebene 
Spaltensystem als ein System von Lymphspalten aufzufassen, wenn auch 
abfuhrende Lmphgefasse bei der Injection nicht constatirt werden konnten. 
Die nächste Ursache eines während des Schleifens stattfindenden Gehör- 
gangverschlusses wäre unter diesen Verhältnissen in einer äusserst schnell 
auftretenden Lymphstauung zu suchen, die entweder durch rapid vermehrten 
Zufluss in Folge reichlicher Transsudation durch die Wandungen der im 
Unterhautbindegewebe verlaufenden Blutgefösse oder durch Behinderung 
des Abflusses zu Stande kommen könnte. Selbst wenn man fOr letzteren 
Fall eine Gompression des Unterhautbindegewebes am Halse mit zur Hilfe 
nehmen würde, welche die in den Spalten des letzteren befindliche Lymphe 
in die damit communicirenden Räume unter der Haut des Gehörganges 
pressen würde in Folge einer Contraction der Hautmuskulatur des Halses, 
so würde doch das plötzliche Eintreten und Aufhören der Taubheit keine 
Erklärung finden. Es müsste Anschwellen und Abschwellen momentan er- 
folgen, da der ganze Zustand der Taubheit nach den vorliegenden Angaben 
ja nur wenige Secunden dauert Mit dieser Geschwindigkeit wird aber 
wohl kaum eine Lymphstauung eintreten können. So bliebe denn, will 
man wirklich den Injectionsversuchen in das Spaltsystem eine Bedeutung 
beilegen, nichts Anderes übrig, als anzunehmen, dass dasselbe während des 
Balzgesanges durch Luft aufgebläht werde, eine Annahme, die zunächst 
wohl etwas befremdlich erscheinen dürfte, aber nach Durchmusterung der 
bestehenden Angaben über Pneumaticität der Haut bei den Vögeln immer- 
hin untersucht zu werden verdient Von den nächstliegenden pneumatischen 
Räumen kann nun allerdings, wie ich an meinem Material constatirt habe, 
eine plötzliche LuftfuUung nicht ausgehen. Weder mit der Tuba noch mit 
der Paukenhöhle noch mit den pneumatischen Räumen der Halswirbelsäule 
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Hess sich durch Injection ein Zusammenhang nachweisen. Nur das lockere 
Unterhautbindegewebe des Halses wurde, wie bereits oben erwähnt, weithin 
infiltrirt Ueber dessen Luftgehalt, sowie über etwaige weiter rumpfwärts 
gel^ene Gommunicationen mit pneumatischen Bäumen liessen sich nun 
aber keine Versuche mehr anstellen, da der Hals nicht fem vom Kopf 
durchschnitten war und mir nur letzterer mit dem oberen Stück des Halses 
zur Disposition stand. 

Da die Frage der Pneumaticität des Unterhautbindegewebes aber jeden- 
falls ein grosses Interesse beansprucht, so mögen hier einige historische 
die Frage betreffende Notizen folgen. Man hat hier zwei Zustande wohl 
aus einander zu halten. Die Haut kann pneumatisch, aufblähbar werden, 
erstens dadurch, dass grossere Luftsäcke sich subcutan ausbreiten, wie dies 
z. R von Milne Edwards (13, 14) für Sula bassana und Buceros 
bicomis angegeben wird, jedenfalls ein weiter verbreiteter Befund ist, 
zweitens, indem die Luft zwischen die Lamellen des lockeren subsutanen 
Bindegewebes eindringt, letzteres gewissermassen infiltnrb Dies ist der 
uns interessirende Fall, der far die an den Gehorgangswulst des Auerhahns 
sich anknüpfenden Fragen allein in Betracht kommen könnte. Schon 
J. M^ry (12) hatte 1666 für den Pelikan etwas derartiges behauptet 
Während nun Sappey (20, S. 70) diese Pneumatisirung der Interstitien 
des subcutanen Bindegewebes als problematisch bezeichnet, treten Owen 
und vor allen Dingen Milne Edwards entschieden dafür ein. Letzterem 
verdanken wir den Nachweis erstens, dass beim Pelikan die Literstitien des 
subcutanen Bindegewebes Luft enthalten und zweitens, dass sie mit den 
Luftsäcken und der Lunge im Zusammenhang stehen. Ausser beim Peli- 
kan constatirte Milne Edwards ein solches Verhalten noch bei Palamedea 
chavaria und bei Argala dubia (Marabutstorch). Bei letzterem bestehen 
überdies noch subcutane Luftsäcke. Man sieht aus vorstehenden Notizen, 
dass die Möglichkeit einer interstitiellen Luftfüllung des subcutanen Binde- 
gewebes vorliegt und dass demnach der oben für den Auerhahn geäusserte 
Oedanke nicht a priori zurückgewiesen werden kann. Leider stand mir 
Campana's Werk (1) nicht zur Verfügung. Ich entnehme einer Notiz in 
Strasser's Arbeit (21, S. 224), dass nach Campana auch Verreaux über 
das Aufblähen der Haut beim Pelikan gearbeitet habe. Strasser scheinen 
übrigens die Arbeiten von Milne Edwards unbekannt geblieben zu sein, 
da er beim Pelikan nur von subcutanen Luftsäcken redet 

Sollte sich nun in der That für den Auerhahn Luftfüllung der Liter- 
stitien jenes weit ausgedehnten subcutanen Spaltensystems feststellen lassen, 
so liesse sich während des Balzgesanges eine mit dem Sträuben des Ge- 
fieders zusammenfeillende Contraction der Hautmuskulatur des Nackens 
denken, durch welche momentan Luft in die Spalten unter dem Oehör- 

AT«hlT f. A. IL Ph. 1890. Anftt Abthlf. 4 
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gangswulst hineingepresst und dieser wie ein Kissen gegen die andere Ge- 
hörgangswand gedrückt würde. Damit wäre eine mechanische Erklärung 
der Taubheit gegeben, die nur dadurch in ihrer Bedeutung erheblich ab- 
geschwächt würde, dass vermuthlich ganz ähnliche anatomische Verhältnisse 
bei der Auerhenne bestehen. Sehr ähnlich ist überdies der Befund beim 
Truthahn; ich vermochte hier durch Einstichsinjection unter den Gtehör- 
gangswulst den Gehörgang vollständig zu verschliessen. Eine specifische 
Eigenthümhchkeit des Auerhahnes kann also auf keinen Fall in jenen Ein- 
richtungen gesucht werden. Ueberblicken wir schliesslich die für eine 
mechanische Erklärung des Auerhahnes verwertheten Momente, so ergiebt 
sich, dass, wenn man auch ihren Werth zugeben wollte, dennoch keines 
derselben als für diesen Vogel specifisch oder charakteristisch angesehen 
werden kann. Dies gilt auch für ein Verhalten, auf das J. R. Ewald (3) 
kürzlich die Aufmerksamkeit gelenkt hat. Er fand bei Versuchen an Tauben, 
dass Druckschwankungen der Perilymphe bei Schnabelbewegungen eintreten 
und erklärt dies daraus, dass beim Oeffnen des Schnabels Zerrungen des 
Trommelfelles durch Vermittelung der nach aussen leicht verschiebbaren 
Gehörgangshaut erfolgen und dass diese Trommelfellbewegungen durch die 
CJolumella auf die Perilymphe übertragen werden. Es ist nach Ewald an- 
zunehmen, „dass durch den abnormen Druck der Endolymphe bei weit ge- 
öflFnetem Schnabel das Thier schwerhörig wird." Wenn dies zugegeben 
wird, so würde Aehnliches auch für den Auerhahn gelten, der ja beim 
Schleifen den Schnabel weit geöflFnet hält. Es würde dies aber nicht für 
diesen Vogel allein seine Gültigkeit haben, sondern in gleicher Weise für 
alle V^el, die beim Singen den Schnabel längere Zeit weit öflFnen. Einen 
Vorzug hat dieser Erklärungsversuch jedenfalls, dass er das momentane 
Auftreten bezw. Verschwinden der Taubheit verständlich macht 

Bereits oben wurden als die charakteristischste Eigenthümhchkeit des 
Gehörgangswulstes eigenthüm liehe echte epitheliale Drüsen erwähnt. 
Schon mit unbewaffnetem Auge nimmt man auf der äusseren Oberfläche 
des an dem von mir untersuchten Exemplare 15 «5™" im langen vertikalen, 
7 mm jjj^ breiten horizontalen Durchmesser messenden Gehörgangswulstes 
feine grubige Vertiefungen oder kurze Furchen wahr, die über die Ober- 
fläche des Wulstes nicht gleichmässig vertheilt sind. Der an der hinteren 
Gehörgangswand sitzende und von da sich zum Boden des Gehörganges herab- 
ziehende Wulst, besitzt nämlich eine stumpfe seiner Länge nach, also ver- 
tikal verlaufende Firste, welche einen schwächer geneigten aber breiteren 
äusseren d. h. der äusseren Ohröffnung zugekehrten und einen steiler ab- 
fallenden schmaleren inneren nach dem Trommelfell schauenden Abhang 
von einander scheidet. Der Wulst erscheint also auf dem senkrecht zu 
seiner Längsaxe geführten Durchschnitt dreiseitig (Fig. 1 u. 2). Nur auf 
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der breiteren äusseren sanfter geneigten Fläche fand ich die Grübchen und 
Furchen. Sie stehen in inniger Beziehung zu den epithelialen Drüsen, welche 
in grosser Zahl in den von compactem Bindegewebe gebildeten Wulst ein- 
gelassen sind: sie entsprechen den ]ä[ündungen dieser Drüsen. Von diesen 
Drüsen kann man zweierlei Formen oder Typen unterscheiden, welche jedoch 
durch Uebergangsformen verbunden sind und im feineren Baue und 
ihren Functionen sich nicht unterscheiden. Die Unterschiede beziehen sich 
also lediglich auf die Gestalt der äusseren Umrisse. Ein Blick auf den in 
Fig. 1 abgebildeten Querschnitt des Gehörgangswulstes vom Auerhahn be- 
lehrt über die Vertheilung der beiden Drösentypen. Die eine Form, die 
man ihrer Grundform entsprechend als die schlauchförmige bezeichnen kann 
(Fig. 1, Ä u. rf; Fig. 2, c u. e), findet sich in mehreren (bis zu 3) über 
einander liegenden Lagen von der Gipfelfirste des Wulstes bis nahe zur 
Basis; hier finden sich bereits Zwischenformen, an welche an der Basis 
gewöhnlich noch eine B^ihe des zweiten Typus, den man als den sack- 
förmigen bezeichnen könnte, sich anschliesst. Die schlauchförmigen Drüsen 
ziehen sehr schräg von der Oberfläche in die Tiefe mit der Kichtung nach 
innen zum Trommelfell (tympanalwärts) und bilden mit der Oberfläche einen 
spitzen Winkel. Bei den mittleren schlauchförmigen Drüsen zeigt sich be- 
reits das Mündungsstück gegen den Schlauch abgeknickt, sodass zwar letz- 
terer noch den erwähnten sehr schiefen Verlauf erkennen lässt, das kurze 
Mündungsstück aber nahezu rechtwinklig zur Oberfläche steht. Indem nun 
dies Mündungsstück sich am Grunde sackartig ausweitet, der Drüsenschlauch 
sich verkürzt, eingezogen wird, oder als kurzer Anhang des weiten sack- 
förmigen Mündungsstückes erscheint, kommt der zweite Typus zur Aus- 
bildung, welcher einem etwa 0*4*"°^ langen und ebenso breiten Sack ent- 
spricht, von dessen Grunde nicht mehr ein langer nach dem Trommelfell 
zu gerichteter Schlauch sich entwickelt, sondern mehrere kürzere (bis 0.1°^ 
lange), die nach beliebigen Richtungen aus einander laufen (Fig. l,c; Fig. 2,rf). 
Die erste Form, welche ich als schlauchförmige bezeichnet habe, zeigt 
sich in einer Längenausdehnuug, welche bis l*4"^"i betragen kann und 
von einer Dicke bis0«2"»"\ Es sind diese Drusen demoach makroskopisch 
sichtbare Gebilde. Wenn ich sie bisher als schlauchförmig bezeichnet habe, 
so soll damit nur die allgemeine Form bezeichnet und nicht etwa gesagt 
sein, dass sie zu den tubulösen Drüsen gehören. Vielmehr zeigen sie 
folgende weitere Einrichtungen. Ihre Wand zeigt vielfach grössere parallel 
der Längsachse der Druse verlaufende Ausbuchtungen, welche an den ver- 
schiedensten Stellen vorkommen und von verschiedenster Weite und Aus- 
dehnung sein können. Ich werde diese Ausbuchtungen als primäre be- 
zeichnen. An feinen Schnitten werden sie häufig ausser Zusammenhang 
mit dem Hauptschlauch des Drüsenkörpers gesetzt, erscheinen als abgelöste 
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Inseln mitten im Bindegewebe (Fig. 1, &'; Fig. 2, e). Da diese Drfisen 
sich nun durch ein sehr kleinzelliges Epithel auszeichnen, so gleichen ihre 
abgetrennten primären Ausbuchtungen oft sehr Lymphknötchen. Meiner 
Meinung nach beruht das Bild, welches Moldenhauer von der sog. Qe- 
hörgangstonsille giebt, auf solchen durch den Schnitt von der Hauptmasse 
abgetrennten Theilen epithelialer Drüsen. Dass er Gefasse hineinzeichnet 
beruht auf der Dicke des Schnittes. Denn an dicken Schnitten werden die 
die Drusen umspinnenden Gefasse mit den Zellenmassen zur Deckung 
kommen, scheinbar zwischen ihnen verlaufen. Die MögUchkeit aber, auch 
auf dicken Schnitten aus dem Zusanmienhang gelöste Drüsentheile zu er- 
halten, ist dadurch gegeben, dass die primären Aussackungen oft recht an- 
sehnlich sind. Auch Zweitheilungen der Drüsenschläuche, wie sie in Fig. 
1 und 2 abgebildet sind, kommen vor, doch smd die Seitenästchen nur 
kurz, und viele solcher Zweitheilungen sind nur scheinbar, erklären sich 
aus der eigenthümlichen Architectur der Drüsen: denn wenn zwei Längs- 
falten neben oder übereinander sich aussacken und beide im Gebiet der 
tieferen Drüsenhälfte getroffen werden, ohne dass der Hauptschlauch hier 
im Schnitt erscheint, letzterer aber dafür mit dem Mündungsstück zusammen 
in den Schnitt fällt, so wird ein Bild erzeugt, welches einen sich theilenden 
Schlauch darstellt. In Wirklichkeit sind aber nur Ausbuchtungen vorhanden, 
welche allerdings unter dem Bilde longitudinaler Falten erscheinen können. 
Stets überzeugt man sich an Schnittreihen von der Zusanmiengehörigkeit 
der betreffenden Bildungen. Die primären Ausbuchtungen oder Falten der 
Schläuche sind nun aber wiederum mit kleinen secundären Ausbuchtungen 
halbkugliger oder halbellipsoidischer Form besetzt, welche man als Alveolen 
bezeichnen kann. Ihre basalen Durchmesser schwanken zwischen 20 und 40 Uj 
ihre Höhe beträgt gewöhnlich 20 ju. An dickeren gefärbten Schnitten, 
welche zufallig eine Wandflache der Drüse abgetragen haben, treten die 
Alveolen als dunkler gefärbte Flecken auf dem dazwischenli^enden Seiten- 
wandgrunde des Drüsenschlauches oder einer primären Ausbuchtung hervor 
(vgl. Fig. 1, Ä'). Am Mündungsstück der Drüse finden sich keine alveo- 
lären Ausbuchtungen. 

Von- dieser ausführlicher geschilderten schlauchförmigen Drüsenart 
unterscheiden sich die sackförmigen nur durch die oben bereits angeführten 
Eigenschaften; die im Grunde des Drüsensacks mündenden kurzen Schläuche 
kann man als ihre primären Ausbuchtungen bezeichnen. An diesen finden 
sich, ebenso wie im Grunde des Drüsensacks zahlreiche secundäre Aus- 
buchtungen oder Alveolen von derselben Grösse und Beschaffenheit, wie sie 
oben geschildert wurden. Gemeinschaftlich beiden Formen der Drüsen und 
charakteristisch für sie sind die alveolären Aussackungen der Wandung. 
Man kann deshalb keine von beiden als eine tubulöse Drüse bezeichnen. 
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Wir haben es vielmehr gleich den Talgdrüsen und Meibom'schen Drüsen 
der Sauger mit echten alveolären Drüsen zu thun, die allerdings nicht ganz 
unter das von Flemming (4) angestellte Schema passen. 

In Betreff der feineren Structurverhältnisse waren nur leider wegen 
des schlechten Erhaltungszustandes des vorliegenden Materials nicht voll- 
kommen befriedigende Aufschlüsse zu erhalten. Soviel war sicher festzu- 
stellen, dass innerhalb einer Membrana propria mehrere Zellenschichten 
über einander am Aufbau der epithelialen Wand der Drüse betheiligt sind. 
Diese Zellen sind aber von sehr geringem Durchmesser. Aus den Ab- 
standen der Kerne benachbarter Zellen berechnet sich der Durchmesser der 
Drüsenzellen auf etwa 4 u. Nach dem Innern der Drüse schienen die 
Zellen lockerer zu liegen und ein Drüsenlumen zu begrenzen, in das sie 
vennuthlich, einem Yerfettungsprocesse verfallen, hineinfallen, um nach der 
Art und Weise des Hauttalgs nach aussen entleert zu werden. In den 
Mündungsstücken der Drüsen fand ich den kleinen polyedrischen Zellen auf- 
liegend mehrere Schichten abgeplatteter verhornter Zellen, wie sie auch auf 
der äusseren Oberfläche des sehr dünnen Gehörgangsepithels vorkommen. 
Diese Homschichten waren vielfach schon vollkommen abmacerirt, aber in 
den Buchten, welche die Falten der Gehörgangshaut begrenzen, noch viel- 
fach erhalten. Die Dicke des Gehörgangsepithels ohne die verhornten 
Schichten fand ich nur zu 8 bis 10 ju. 

Der Befund eigenthümlicher nach ihrem Bau den Talgdrüsen anzureihender 
Drüsen im Gehörgangwulst desAuerhahnes steht nun nicht vereinzelt da. Ganz 
ähnliche Drüsen fand ich in dem entsprechenden Wulst beim Haushuhn (beiden 
Geschlechtem), beim Puter und Fasan. Die Drüsen besitzen hier eine ein- 
fachere Gestalt und regelmässigere Anordnung. Am genauesten habe ich den 
Gehörgangwulst bei Gallus domesticus untersucht. Schon bei makroskopischer 
Betrachtung zeigt der Gehörgangwulst des Huhnes ein eigenthümliches Aus- 
sehen (Fig. 3). Er liegt an der hinteren Wand des äusseren Gehörganges sowohl 
als an der unteren Wand^ während das mit seinem ümbo in den Gehörgang 
vorgewölbte Tronunelfell der oberen und vorderen Wand des Gehörganges 
entspricht, dabei eine solche Neigung gegen die Horizontalebene zeigt, dass 
es oben und hinten mit seinem Bande weiter nach aussen (lateral) liegt, 
als vom und unten. Daraus folgt, dass die vordere und untere Wand des 
Gehörganges länger sind, als die hintere und obere. Da wo der Gehör- 
hörgangwulst von der hinteren Wand sich auf den Boden des Gehörgangs 
fortsetzt, zeigt er eine leichte Verdünnung oder Einkerbung, die ihre Lage 
gerade gegenüber dem vorragenden Umbo des Tronunelfelles besitzt. Durch 
diese Einkerbung zerfallt er in zwei nahezu gleich lange Theile, die zu- 
sanunen einen bandförmigen Wulst von 10 bis 12™" Länge und 2 bis 
2iy^mm Breite bilden. Die Längsaxe dieses Wulstes ist senkrecht zur Axe 
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des Gehörganges gestellt Jede Hälfte des Wulstes zeigt überdies eine 
leichte lateral (nach aussen) gerichtete Concavität, Wenn nun auch im 
Allgemeinen der gesammte zweitheilige Wulst rechtwinklig zum Verlauf des 
äusseren Gehörganges angeordnet ist, so ergeben sich wegen der verschie- 
denen Längen der hinteren und unteren Wand seine Abstände von der 
OhröflFnung sowohl, wie vom Trommelfell an verschiedenen Stellen ver- 
schieden. Sein der hinteren Wand angehöriges hinteres oberes Ende liegt 
dicht am Trommelfell und 6V2™" von der äusseren OhröfiFnung, sein der 
unteren Wand angehöriges vorderes unteres Ende dagegen 372"" vom 
Trommelfell und 9™*" von der äusseren Ohröffnung. Die Richtung des 
Wulstes bildet also mit der Richtung des hinteren unteren Trommelfell- 
randes einen spitzen Winkel. 

Im Allgemeinen kann man nun jede der beiden Hauptabtheilungen 
des Wulstes als halbcylindrisch bezeichnen; im einzelnen sind beide aber 
noch mit einem besonderen, ich möchte sagen secundären Relief versehen. 
Senkrecht zum Längendurchmesser verlaufende sanfte Wülste bewirken 
eine grobe quere Rippung. Jeder einzelne dieser queren Wülste erscheint 
weisslich und entspricht einer eingelagerten flaschenformigen Drüse. Das 
Ganze gewährt einen ähnlichen Anblick, wie den, welchen man makros- 
kopisch bei der Betrachtung der Conjunctivalflächen der Augenlider von 
den Meibom'schen Drüsen erhält. Wir werden unten sehen, dass auch 
der Bau der Drüsen sich am meisten mit dem der Meibom'schen der 
Augenlider vergleichen lässt. 

Wenn man nun einen leichten Druck auf den frischen Gehörgangwulst 
ausübt, so sieht man aus ebenso viel Oeffhungen, wie man Querwülste ge- 
zählt hat, einen weissen milchigen Saft hervortreten. Die Oeffnungen ent- 
sprechen den Drüsenmündungen. Ihre Zahl beträgt in jeder Abtheilung 
zwischen 6 bis 7, so dass man im Ganzen 12 bis 14 flaschenförmige Drüsen 
im Gehörgangwulst des Huhnes zählen kann. Jedoch ist hervorzuheben, 
dass der letzte unterste W^ulst, der sich durch Kürze und Dicke von den 
übrigen unterscheidet, nicht einer Drüse, sondern einer Fettansammlung 
entspricht. Ihre Mündungen liegen nicht genau in einer geraden Linie, 
sondern etwas gegen einander bald nach oben, bald nach unten verschoben. 
Diese geringen Unregelmässigkeiten ändern aber nichts an der Thatsache, 
dass nur eine Lage von Drüsen vorhanden ist. Ihre Mündungen sind 
noch auf eine andere Weise makroskopisch leicht nachzuweisen. Bringt 
man nämlich den frischen Wulst in Osmiumsäure, so erscheinen nach kurzer 
Zeit die Mündungsstellen der Drüsen als schwarze Punkte (vergl. Fig. 4 
bei a). Dies weist darauf hin, dass das Secret der Drüsen ein stark fett- 
haltiges ist. Die mikroskopische Untersuchung des aus den Drüsen heraus- 
gepressten Secretes bestätigt dies in vollem Maasse. Der milchige Saft 
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enthält zahlreiche kugelig gequollene, an Fettkügelchen reiche Zellen, sowie 
zahlreiche freie Fettkfigelchen. 

Die Untersuchung des Grehörgangwulstes an Schnitten gewährt weiteren 
interessanten Aufischluss. Ein Querschnitt des Wulstes senkrecht zu seinem 
längsten Durchmesser, also parallel den Querwülsten, zeigt die Drüsen der 
Länge nach getroffen (Fig. 4). Sie stellen im Allgemeinen Schläuche dar, 
welche bis 1.4"«" Länge erreichen. Diese Schläuche und das sie umgebende 
Bindegewebe sind aber nicht die einzigen Bestandtheile des Gehörgang- 
wulstes. Sie entsprechen im Allgemeinen mehr den der äusseren Ohrmün- 
dung zugekehrten Theilen des Wulstes, während am tympanalen Abhänge 
desselben sich eine reichliche Fettansammlung im XJnterhautbindegewebe 
einstellt, die sich in geringerer Dicke noch lateral unter die Drüsen schiebt 
(Fig. 4 bei c, c). Aus dem Längsschnitt einer Drüse in Fig. 4 ist das 
Eigenthümliche ihrer Gestalt deutlich erkennbar. Ihr Körper besteht aus 
einem längeren cylindrischen Schlauch, der sich in geringer Entfernung 
von der Oberfläche des Wulstes, nahezu parallel derselben, tympanalwärts 
erstreckt, aber sowohl an seinem Grunde, wie auch an anderen Stellen mit 
mannigfachen Ausbuchtungen versehen ist; Längsfalten wechseln mit un- 
regelmässigen Ausbuchtungen von sehr verschiedener Form und Grösse ab, 
stören aber nur wenig den allgemeinen Schlauchcharakter. Besondere kleine 
secundäre Ausbuchtungen, wie ich sie beim Auerhahn als Alveolen bezeichnet 
habe, vermochte ich hier nicht zu unterscheiden. Nur an einer Stelle 
kommt zu dem Schlauche etwas Besonderes hinzu, nämlich nach aussen 
(lateralwärts) von der Ausmündungsstelle der Drüsen finden sich noch ein- 
zelne besondere gröbere rundliche Ausbuchtungen, wie grössere Alveolen mit 
weiter Mündung sich in das Mündungsstück des Schlauches einsenkend 
(links in Fig. 4). Die eigentliche Drüsenmündung nun erscheint im Vergleich 
mit der gröesten Weite des Schlauches ansehnlich verengt. Während die wei- 
teste Stelle des Schlauches 0*28 """" misst, reducirt sich die Mündung auf eine 
Oeffnung von 0*12'""» Durchmesser. In unserer Abbildung ist die Oeffnung 
durch einen mit Osmiumsäure schwarzbraun gefärbten Kropf, der aus 
Drüsensecret besteht, verstopft 

Querschnitte der Drüsenschläuche ergänzen in willkommener Weise 
unsere Anschauung (Fig. 5). Man erkennt hier, dass die Schläuche oft so 
dicht neben einander liegen, dass das trennende Bindegewebe auf schmale 
(oft nur 20 fi dicke) Septen reducirt ist Die Formen des Querschnittes 
weichen mehr oder weniger von der reinen Kreisform ab; sie sind seitlich 
comprimirt, besitzen eine oder mehrere stimipfe Ecken, locale Ausbuchtungen 
und dergleichen mehr. In unserer Fig. 5 ist die am weitesten rechts ge- 
legene Drüse gerade an der Stelle ihrer Ausmündung (bei ä) getroffen. 

Was den feineren Bau der Drüsen betrifft, so kann man an Durch- 
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schnitten von Alkohol-Alaunkannin-Praeparaten eine dunkler gefärbte, dich- 
tere Randzone von einer kaum gefärbten, lockeren inneren Zone unter- 
scheiden. Beide bestehen aus kleinen epithelialen Zellen. In der Bandzone 
sind die Zellengrenzen kaum wahrzunehmen, die Zellkörper geförbt, die 
Kerne dagegen weniger stark gefärbt, als in den inneren Zellen- 
massen. Die Grösse der Zellen der Bandzone berechnet sich aus 
den Abständen der Kerne auf etwa 5 ^. Die innere Zone ist selbstver- 
ständlich gegen die Bandzone nicht scharf abgrenzt, sondern geht aus 
derselben allmählich hervor; ihre Grenzen gegen das Lumen sind nicht 
glatt, sondern buchtig (Fig. 5); die sie zusammensetzenden Zellen sind locker 
aneinander gereiht, häufig gruppenweise aus dem Verbände gelöst frei im 
Innern des Lumen. Die Zellen unterscheiden sich von den Zellen der Band- 
zone durch ihre bedeutendere Grösse (sie können doppelt so gross sein als 
die Zellen der Bandschicht) und ihre Farblosigkeit nach ihrer Behandlung 
mit Alaunkarmin. Dagegen erscheinen ihre Kerne kleiner, aber intensiver 
geförbt Gefärbt sind aber im Kern der Kemoberfläche naheliegende kug- 
lige EQümpchen. Es erinnern diese Bilder am meisten an die von 
Flemming (5) als chromatolytische Veränderungen aus dem Follikelepithel 
des Kaninchen-Eierstockes beschriebenen und in Fig. 16 abgebildeten, sowie 
an die Form der Kemdegeneration, deren Wesen nach Pfitzner (19) darin 
besteht, dass das feine complicirte Gerüstwerk des Kernes zu gröberen 
massiven Abschnitten zusammenfliesst und schliesslich in getrennte Klumpen 
zerfallt. Auch die von Nissen (17) beschriebenen, an den Kernen der 
Milchdrüsenzellen bei der Absonderung erfolgenden Veränderungen zeigen 
Aehnliches. 

Ergänzt werden diese Befunde an Schnitten durch Untersuchung des 
ausgepressten Drüsensecrets. Neben zahlreichen freien Fetttröpfchen er- 
scheinen hier isolirt oder noch gruppenweise aneinander haftend die bereits 
an Schnitten studirten inneren Zellen der Drüsen wieder. Sie besitzen 
äusserst blasse, wie gequollene Zellkörper, in denen ausser dem veränderten 
Kern zahlreiche, durch Osmiumsäure sich schwärzende Kügelchen enthalten 
sind, deren Natur als Fettkügelchen leicht festgestellt werden kann. Ausser- 
halb der Zelle fliessen diese Kügelchen leicht zu grösseren Fetttröpfchen 
zusammen. Neben den Fetttröpfchen liesen sich in vielen der Zellen noch 
eigenthümliche hyaline Kügelchen^nachweisen, die durch Osmiumsäure nicht 
•geschwärzt wurden. 

Die im Vorstehenden gemachten Mittheilungen erheben nicht den An- 
spruch, die feinsten histologischen Vorgänge in den Gehörgangsdrüsen des 
Huhnes erschöpfend darzustellen. Es lag dies nicht in dem Plane dieser 
kleinen Arbeit, die eine ganz andere Ausgangsrichtung genommen hatte. 
Anderenfalls hätte ich auch besonders auf das Vorkommen von Mitosen 
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Bücksicht zu nehmen gehabt Ich habe meine Praeparate allerdings auch 
darauf durchmustert und in der Bandzone Bilder gefanden, die ich nur als 
Mitosen deuten kann, die aber bei der ausserordentlichen Kleinheit der Zellen 
dieser Schicht noch einer eingehenderen Untersuchung mit anderen Methoden 
bedärfen, um als gesichert« Befunde hingestellt werden zu können. Wenn 
nun auch hier eine noch nicht vollständig ausgefüllte Lücke besteht, so 
kann man doch in Betreff der feineren Vorgange bei der Secretion in den 
Gehörgangsdrüsen behaupten, dass in das Secret grosse Mengen abgestossener 
zelliger Elemente hineingelangen, dass diese Zellen vollgepfropft sind von 
Fettkügelchen, daneben aber durch Quellung bedeutend vergrössert und in 
ihren Kernen verändert erscheinen. Neben der Fettproduction in den Zellen 
ist eine Vergröeserung derselben und Auflockerung ihres Verbandes in Folge 
einer Quellung erzeugenden Durchtränkung mit einer Flüssigkeit für den 
Secretionsprocess charakteristisch. Dieser fortwährende Verlust an Zell- 
material dürfte durch zahlreiche mitotische Theilungen in der Bandschicht 
fortwährend wieder ersetzt werden, und somit letztere als Keimschicht zu 
bezeichnen sem. 

Das Epithel des äusseren Qehörganges ist auch beim Huhn sehr dünn; 
die gesammte Lage misst nur 12 — 14 fji^ wovon 8 — 10 auf eine tiefere 
kernhaltige, durch Alaunkarmin farbbare, 4 — 6 auf eine oberflächliche gelb- 
liche kernlose Schicht kommen. Letztere besteht aus mehreren leicht ab- 
blätternden Lagen kernloser Schüppchen. In das kurze Mündungsstück 
der Drüsen hinein setzt sich das Stratum comeum unter Zunahme an Dicke 
fort Lm Drüsenkörper wird es gewissermaassen durch die dem Lumen be- 
nachbarten aufgelockerten verfettenden Zellenschichten ersetzt. 

Während in dem compacten Bindegewebe des Gehörgangwulstes vom 
Auerhahn lymphoide Einlagerungen nicht nachgewiesen werden konnten, 
ist in dem entsprechenden Wulst des Huhnes eine partielle lymphoide In- 
filtration leicht zu constatiren. Man wähle aber dazu nicht Längsschnitte 
der Drüsen, sondern Querschnitte (Fig. 6). An Längsschnitten können 
lymphoide Einlagerungen leicht mit tangential abgetragenen Theilen des 
Drüsenwandepithels verwechselt werden. An Querschnitten sieht man letztere 
scharf gegen das umgebende Gewebe begrenzt und an einigen Stellen sowohl 
innerhalb der Septen zwischen den Drüsen, als auch in dem Bindegewebe 
zwischen Drüsenkörper und Oberflächenepithel dichte Einlagerungen von 
Leucocyten (bei b in Fig. 5). Dieselben bilden jedoch nie circumscripte 
Lymphknötchen, sondern gehen diffus in das umgebende Bindegewebe über. 
In der die Drüsen bei b in Fig. 5 umgebenden Infiltration sind mehrere 
Gefässdurchschnitte im Innern des lymphoiden Grewebes zu erkennen. 

Ganz ähnlich' wie beim Huhn verhält sich der Gehörgangwulst und 
seine Drüsen bei den übrigen von mir untersuchten hühnerartigen Vögeln, 
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beim Puter (beide Geschlechter) und beim Fasan. Bei einem Truthahn 
fand ich den Wulst 8*5 "»^ lang und 2"" breit und ganz ähnlich zum 
Trommelfell und zum äusseren Gehörgang gestellt, wie ich es oben beim 
Huhn beschrieben habe. Auch hier zieht sich der Wulst von der hinteren 
zur unteren Wand und besitzt an der Uebergangsstelle von der einen zur 
anderen eine Einsenkung, sodass er deutlich zweitheilig ist. Während der 
Wulst selbst weisslich erscheint, besitzt die sehr elastische Haut des äusseren 
Gehörganges vom Wulst bis zum Trommelfell eine gelbe Farbe. Die Mün- 
dungen der im Wulst enthaltenen Drüsen treten am äusseren Abhänge 
desselben als röthliche Punkte auf weisslichem Grunde hervor. Die Ent- 
fernung des oberen Endes des Gehörgangwulstes von der äusseren Ohr- 
öffhung beträgt 6™", des unteren Endes 11 "™. Vom Trommelfell ist 
letzteres 6 ^^ entfernt. Bei Betrachtung des Einganges zum Gehörgang 
sieht man von dem Wulste nichts; man kann ihn aber durch Herausziehen 
der nur locker auf der Unterlage befestigten Haut leicht hervorziehen und 
sichtbar machen. Ueber Injection des ünterhautbindegewebes beim Puter 
habe ich oben schon gehandelt Der feinere Bau und die Anordnung der 
Drüsen stimmen in allen wesentlichen Punkten mit denen des Huhns überein. 

Auch beim Fasan bestehen ganz ähnliche Verhältnisse. Der zwei- 
getheilte, an hinterer und unterer Wand des Gehörganges gelagerte Wulst 
zeigt eine leicht höckrige Oberfläche und tritt auch durch seine röthliche 
Farbe auf dem gelb gefärbten Grunde der Haut des äusseren Gtehörgangs 
deutlich hervor. Er ist lO^j "*" lang, 8 ™"* breit, 1 ""^ hoch, mit seinem 
unteren Ende entfernter vom Trommelfell als mit dem oberen, das an 
letzteres dicht heranreicht. Die Entfernung des hinteren oberen Endes von 
der GehörgangsöfFnung beträgt 6.5 "»"», die des unteren vorderen Endes 
10 ""». Schnitte habe ich hier nicht angefertigt, wohl aber das Vorkommen 
von Drüsen constatirt 

Von anderen Yögeln habe ich bisher nur noch bei der Taube und nicht 
immer bei der Gans eine Wulstung der Gehörgangshaut an der entsprechen- 
den Stelle gefunden, aber ohne jede Spur von Drüsen; die Wulstung war 
vielmehr durch subcutanes Fett erzeugt Jegliche Andeutung eines Wulstes 
überhaupt wurde bei folgenden Vögeln vermisst, die ich gelegentlich darauf 
untersuchen konnte: Garrulus glandarius, Pica caudata, Buteo vulgaris, 
Athene noctua, Rhea americana. Auffallend war es, dass beim Bussard trotz 
des mangelnden Wulstes und seiner Fett absondernden Drüsen die Ober- 
fläche der Gehörgangshaut von einer Fettschicht überzogen war. Möglichen- 
falls finden sieh hier Drüsen an anderen Stellen des Gehörganges, doch 
habe ich dies nicht weiter untersucht 

Die beschriebenen Drüsen des Gehörgangwulstes nehmen nun noch ein 
allgemeineres Interesse in Anspruch. Bekanntlich werden der Haut der Vögel 
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allgemein Dräsen irgend welcher Art abgesprochen mit Ausnahme der 
Bflrzeldrüse (Glandula uropygii). So sagt Wieder sheim (24): „Die Vogel- 
haut ist drüsenlos bis auf eine einzige, in der Nähe des Schwanzendes ge- 
legene Stelle, wo die zum Einfetten des Gefieders dienende Bürzeldrüse 
(GL uropygii) ihren Sitz hat^^ Andere Forscher äussern sich in ähnlicher 
Weise, so Leydig in seiner Histologie (11, S. 84), so Eossmann (10) in 
seiner Arbeit über die Bürzeldrüse. Letzterer sagt S. 573: „So fehlen denn 
dem Vogel die über den ganzen Körper verbreiteten Hauttalgdrüsen, wie 
es scheint, ohne jede Ausnahme.^' Er citirt dabei folgende Beobachtung 
Tiedemann's (22, Bd. I. S. 730, Zusatz zu Kapitel 8): „Beim gemeinen 
Beiher (Ardea cinerea) fand ich sechs Wollenbüschel oder Wollenkisschen, 
nämlich zwei zu beiden Seiten der Brust, die länglich und ohngefahr zwei 
Zoll lang sind; zwei liegen hinten am Becken seitwärts und zwei andere 
liegen vom am Becken. Diese W^ollenbüschel bestehen nach meinen Unter- 
suchungen aus kleinen Federchen, weiche zwischen sehr vielen kleinen 
röhrenförmigen Drüschen sitzen. Zu den Drüschen gehen viele Gefasse unter 
der Haut weg, welche in den Drüschen eine fette gelbliche starkriechende 
Flüssigkeit absondern. Diese Flüssigkeit ölt die Federn ein, conservirt sie 
und macht, dass das Wasser schnell von den Federn abfliesst Ich ver- 
muthe, dass sich ähnliche Wollenbüschel auch bei andern Sumpf- und 
Wasservögeln finden.'' Kossmann erklärt jedoch Tiedemann's An- 
gabe für irrthümlich. Jene vermeintlichen Drüschen sind nach ihm 
„nichts Anderes als die Federbälge, welche, wie auch die Federspule, eine 
gelbliche Färbung besitzen." So würde denn in der That nach den über- 
einstimmenden Angaben der genannten Forscher nur die Bürzeldrüse als 
einziger Repräsentant der Hautdrüsen bei den Yögeln übrig bleiben, zumal 
da auch Meissner's Angaben, dass er in den Fussballen des Haushuhns 
und des Truthahns Schweissdrüsen gefunden habe, weder von Leydig noch 
von Hanau (9, S. 15) bestätigt worden sind. 

Eine wichtige Angabe, die sich bei Tiedcmann (22) findet, scheint 
aber allgemein übersehen zu sein. Nur bei Gadow (7) finde ich eine Notiz, 
die auf eine zweite Localität als Fundstätte von Hautdrüsen hinweist S. 488 
sagt er: „Die Haut der Vögel zeichnet sich durch Armuth von Drüsen aus. 
Ausser kleinen Ohrenschmalzdrüseu in der Wand des Ohrein- 
ganges sind Hautdrüsen auf die einzige Bürzeldrüse beschränkt. Schweiss- 
drüsen fehlen gänzlich." Da Gadow an einer anderen Stelle seines Werkes 
(S. 463 — 466), bei der Beschreibung des äusseren Gehörganges ausführlich 
über die Arbeiten von Wurm und Graff referirt, aber nichts über Drüsen 
im Gehörgangwulst sagt, so kann er letztere nicht gemeint haben; dagegen 
spricht die Betonung des Ohreinganges als Sitz der Drüsen. Ich ver- 
muthe daher, dass seine Angabe nicht auf eigene Beobachtungen zurück- 
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zufahren ist, sondern ihre Entstehung einer nicht ganz getreuen Reminis- 
cenz einer Stelle hei Tiedemann verdankt, umsomehr als Tiedemann's 
Angaben vielfach von Gadow citirt werden. Tiedemann sagt Bd. I, 
S. 93 seines Werkes: „Comparetti will bei den hühnerartigen Vögeln am 
Ende des Gehörgangs Drüsen gefunden haben, die eine talgartige Materie 
absondern, welche dem Ohrenschmalz glich." Gadow hat nun vermuthlich 
unter „Ende" des Gehörgangs „Eingang^* verstanden. Man sieht aber, dass 
auch Tiedemann sich nicht auf eigene Untersuchungen bezieht, sondern 
auf Comparetti's Werk vom Jahre 1789 (2). Zu meiner Ueberraschung 
fand ich nun dort bereits eine gute makroskopische Beschreibung des Ge- 
hörgangwulstes und seiner Drusen beim Huhn. Sie lautet (p. 160): „Interior 
superficies conmiuniter valde laevis cum epidermide, quae faciie separatur, 
oblinita humore sebaceo, e glandulis plurimis subjectis secreto; sed sub 
finem meatus eminet maxime in gallinis acervus glandularis, qui, instar 
marginis transversi et inferioris, se ofFert, sub quo principium osseum meatus 

subest, praesertim retrorsam In hoc acervo fere hemicylindrico glan- 

dulae oblongae transversas sectiones occupuit, sicuti glandulae Meibomii in 
tarsis palpebrarum, quarum 13 aut 14 enumeravi in longitudine part 13 
aut 15. 

Man sieht, es gebührt Comparetti das Verdienst, diese Drüsen ent- 
deckt zu haben. Seine Entdeckung ist, wie so viele, in der Folge in Ver- 
gessenheit gerathen und auch Tiedemann's Citat vermochte sie bis heute 
nicht der Vergessenheit zu entziehen. 

Dies sind die Angaben, die ich in der Litteratur über Hautdrüsen bei 
den Vögeln aufzufinden vermochte. Es ist zu vermuthen, dass trotz der 
herrschenden Ansicht bei genauer Untersuchung der verschiedensten Vögel 
noch andere Stellen geftinden werden, welche Drüsen besitzen. 
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Erklärung der Abbildimgeii. 

(Taf. n.) 

Fig. 1. Qaerschnitt durch den Gehörgangwnist des Auerhahns. a Dorchsohoitt 
der Gipfelkante. Nach links sanfterer äusserer Abhang mit den Drüsenmündnngen. 
b, b alveolare Drüsen des schlanchformigen Typus, die obere derselben mit scheinbarer 
Zweitheilnng des Endes; von der unteren ist bei b' ein Stück ausser Zusammenhang 
mit dem Mündungsstück; deutliche seonndäre Alveolen, c alveoläre Drüse des sack- 
förmigen Typus, d eine durch den Schnitt ausser Zusammenhang mit ihrem Mün- 
dungsstück gesetzte Drüse des schlauchförmigen Typus, welche in einer anderen Ebene, 
etwa bei d', ihr Mündungsstück besitzen würde, e Blutgefässe. / lockeres subcutanes 
Bindegewebe. Vergrösserung 20 mal. 

Fig. 2. Durchschnitt durch den Gehörgangwulst des Auerhahus. Drüsenformen 
aus einer Schnittserie zusammengestellt, a, b äusserer Abhang des Wulstes, c, c Drüsen 
des schlauchförmigen Typus, d sackförmige Drüse, e kleines Stück einer vierten 
Drüse, welche an den folgenden Schnitten einerseits ihr Ausmündungsstück e erhält, 
andererseits von e aus sich weiter in die Tiefe ausbreitet Vergrösserung 18 mal. 

Fig* 3. Rechter Gehörgangwulst des Huhnes, a hinteres oberes, b vorderes 
unteres Ende des Wulstes, c 'R&nä der Ohröffhung. d Ansatz des Trommelfelles. 
Natürliche Grösse. 

Fig. 4. Längsschnitt einer Gehörgangsdrüse des Huhnes, a Secretpfropfen der 
Mündung, durch Osmiumsäure geschwärzt, b Epithel des äusseren Gehörgangs. 

Cf e Fett im Unterhantbindegewebe. Vergrösserung 50mal. 

« 
Fig. 5. Querschnitt durch sechs Drüsen des Gehörgang wuIstes vom Huhn. Bei 
a ist eine Drüsenmündung getroffen, bei b, b lymphoides Gewebe; die hellen Flecke 
darin bezeichnen Gefassquerschnitte. Vergrösserung 35 mal. 
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Die Endigung des Duralsackes im Wirbelcanal des 

Menschen. 



Von 
Dr. B. Wagner 

inBeriin. 



Seitdem die Wegnahme einzelner Theile des Kreuzbeines bei der Ex- 
stirpation von Tumoren des Mastdarmes, besonders von hochsitzenden und 
sonst schwer zugänglichen Bectalcarcinomen mehrfach geübt wurde, hat die 
Frage nach dem anatomischen Ende der Bfickenmarksh&ute im Wirbelcanal 
auch eine erhöhte practische Bedeutung erlangt 

Bei der bisher geübten Operationsmethode, die sich auf eine Wegnahme 
einzelner Stücke des Kreuzbeines bis höchstens zum unteren Ende des 
zweiten Sacralwirbels erstreckte, ist man auf irgend erschwerende Momente 
nicht gestossen. Gleichwohl dürfte es angebracht erscheinen, durch eine 
grossere Beihe sorgfaltiger Untersuchungen festzustellen, wie weit der Sack 
der Dura mater im Sacralcanal sich erstreckt, ob hier Unregelmässigkeiten 
vorkommen, oder ob man ohne Gefahr, den Duralsack zu eröffnen, bis zu 
einer gewissen Höhe Kreuzbeintheile exstirpiren kann. 

Ich habe es mir, von diesem Gesichtspunkte ausgehend, zur Aufgabe 
gestellt, durch Untersuchung an Leichen festzustellen, in welcher makro- 
skopischen Form und in welcher Höhe der Duralsack im Wirbelcanal auf- 
hört, eine geschlossene mit Flüssigkeit gefüllte Blase darzustellen, indem 
ich mir eine mikroskopische Analyse der hier in Betracht kommenden Yer- 
hältnisse für später vorbehalte. 

In den gangbaren Lehrbüchern der Anatomie finden sich zumeist nur 
kurze Notizen über den beregten Gegenstand, die ausserdem wenig praecise 
gehalten und nicht mit einander übereinstinmiend sind. 

So sagt HyrtP über das eigentliche Ende des Duralsackes nichts; er 
erwähnt nur, dass von der stumpfkegelförmigen Spitze des Bückenmarkes 

' Hjrll, Lehrbuch 8er Anatomie des Mensehen. Wien 1884. 17. Aufl. 
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das Filnm terminale sich bis zum Ende des Sackes der harten Bücken- 
markshaut erstrecke. 

Pansch^ giebt an: „Der Sack der Dura mater spinalis endet unten 
an der Mitte des Kreuzbeines, oben am Foramen occipitale." 

Etwas ausführlicher bemerkt Gegenbaur:^ „Aus dem Conus termi- 
nalis geht das Filum terminale hervor; dieses ist auf der grössten Strecke seiner 
Lange nach von den Rückenmarkshäuten umgeben, liegt im „Sacke** der 
Dura mater, durchsetzt aber dessen Ende und verläuft dann mit etwa ein 
Viertel seiner Gesammtlänge durch das Ende des Sacralcanales auf die 
Caudalwirbel, mit deren Periost es zu verschmelzen scheint.** 

Merkwürdigerweise bringt Henle' in seinem grossen Werke über die 
uns interessirende Frage gar nichts. 

Im Unterschied von Pansch sagt Nuhn:* „Was die Länge anbelangt, 
so ist das Rückenmark, das schon am zweiten Lendenwirbel sein Eude er- 
reicht, viel kürzer als der Schlauch der Dura mater, der bis in den An- 
fang des Sacralcanales, wo er zugespitzt endigt, hinabsteigt und statt des 
Rückenmarkes nur die langen Wurzeln der Lumbal- und Sacrahierven 
enthält** 

Keine näheren Angaben über das Duralende finden sich bei Krause,^ 
trotz seiner ausführlichen Beschreibung des Filum terminale. 

Von französischen Anatomen verlegt Sappey® das untere Ende der 
Dura mater sogar in das untere Ende des Sacralcanales: „La dure-m^re 
rachidienne se prolonge ä la mani^re d'une galne du pourtour du trou oc- 
cipital ä Textr^mit^ inf^rieure du canal sacr6 et s'^tend par cons^uent bien 
au dela des limites de Taxe c6r6trospinal. — Son extrömit^ inf^rieure en- 
toure les cordons nerveux, qui forment la queue de cheval, cordons, dont 
eile reste s6par6e par un large espace, que remplit le liquide c6phalo-rachi- 
dien« En parcourant le canal sacr^, eile se r^trecit sans contracter aucune 
adh^rence avec ses parois, et se termine en culde-sac au niveau de la base 
du coccyx," 

Auch Tillaux^ lässt die Dura mater blindsackformig an der Basis 
des Steissbeines endigen. 



' Pansch, Orundriss der Anatomie des Mensehen. S. 474. 

* Gegenbaur, Lehrbuch der Anatomie des Menschen. Leipzig 1885. 
' Henle, Handbuch der st/slemoHschen Anatomie des Menschen, 

^ Nahn, Lehrbuch der pracHschen Anatomie, Stattgart 1882. 

* Krause, Allgemeine und mikroskopische Anatomie, Hannover 1876. 

* Sappey, TraiU cPanatomie desoriptw, Paris 1887. 

' Till an z, TraitS d^anatomie topographique avec application h la Chirurgie, 
Paris 1887. 5*- Edition. 

ArohiT L A. Q. Ph. 1890. Anat. Abthlg. 5 
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Es bestehen demnach nicht geringe Differenzen zwischen den einzehien 
Forschern, besonders zwischen deutschen und französischen Anatomen, die 
sich wohl nar durch die mangelhafte Untersuchung dieses theoretisch ja 
ein geringeres Interesse beanspruchenden Punktes erklären lassen, da man 
kaum annehmen kann, dass sich morphologische Racenvarietaten zwischen 
dem beiderseitigen Material hier vorfinden. 

Das Ausführlichste, was ich über die mich interessirenden Verhältnisse 
vorfand, sind die Luschka'schen^ Angaben in seiner Anatomie des Beckens. 
Wegen ihrer Wichtigkeit mögen sie nachstehend folgen. 

„Beim erwachsenen Menschen hört die fibröse Scheide des Rücken- 
markes als hohler Schlauch erst in der Höhe des zweiten Sacralwirbels zu- 
gespitzt auf. Doch ist auch an dieser Stelle das wahre Ende der Dura 
mater spinalis nicht zu suchen, vielmehr setzt sich ihr Grewebe in (Jestalt 
einer fadenförmigen Verlängerung bis gegen die Spitze des Steissbeines fort. 
Es stellt in diesem Zustande eine Art von Filum terminale externum dar 
und hängt mit dem Ende des aus Epeudym und Pia mater bestehenden 
Filum terminale intemum innig zusammen. Ja, es gehen etliche Nerven- 
röhren constant in den fibrösen Faden bis zur Spitze des Steissbeines herab, 
um sich erst im Periost daselbst zu verlieren. Ausser jenem medialen aus 
der Obliteration des ursprünglichen unteren Endes der harten Rückenmarks- 
scheide hervorgegangenen fibrösen Strange, gehen aber auch seitlich von 
dem in den Kreuzbeincanal hineinragenden Schlauche der Dura mat^r 
unter spitzem Winkel 4 bis 5 Sehnenföden ab, welche sich weiter unten 
an der Innenseite der hinteren Wand jenes Canales verlieren. Dieselben 
entsprechen genau dem höher an verschiedenen Stellen im Wlrbelcanal vor- 
kommenden kurzen fibrösen Bändchen, welche die Dura mater an seine 
Innenfläche anheften, und verdanken ihre bedeutende Länge nur eben dem 
Missverhältnisse, welches sich zwischen dem Wachsthum der membranösen 
Hülle des Markes und der Enochensäule allmählich ausgebildet hat.^^ 

Nach den angeführten Citaten ist es offenbar, dass hier noch keines- 
wegs vollständige Klarheit herrscht trotz der relativ einfachen anatomischen 
Verhältnisse. 

Das, worauf es für mich ankam, war in erster Linie eine genaue Fest- 
stellung der Höhe des untern Duralsackendes; wünschenswerth wäre es 
gewesen, möglichst verschiedenaltrige Individuen hierauf zu untersuchen. 
Denn es wäre an sich wohl denkbar, dass mit zunehmendem Wachsthum 
der Abstand zwischen dem unteren Ende des Sacralcanales und dem Ende 
des Blindsackes der Dura mater sich relativ vergrössert, d. h. dass das 
Wachsthum der Wirbelsäule ein relativ grösseres als das des Rückenmarkes 

^ Luschka, Anatomie des Beckens. Tübingen 1864. S. 30. 31. 
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und seiner Häute auch nach der Geburt ist, wie dies für die zweite Periode 
des intrauterinen Lebens feststeht. 

Diese Frage durchgehends zu entscheiden wage ich auf Grund meines 
Materials nicht; doch habe ich in den von mir untersuchten Fällen nichts 
gefunden, was mit Sicherheit für ein stärkeres Wachsthuui des untern 
Vertebraltheils postuterin spräche, wie auch soviel ich weiss, keine dies be- 
hauptende Angaben in der Litteratur existiren. 

Ich habe aus ersteren Gründen hauptsächlich Kinder im ersten Lebens- 
jahr zu meinen Untersuchungen benutzt, indessen auch an mir zur Ver- 
fügung gestellten Leichen Erwachsener, wenn auch nur wenigen die bezüg- 
lichen Verhältnisse klarzulegen versucht. 

Für den Chirurgen würde übrigens, da bei grösseren Kindern und Er- 
wachsenen das Duralende unmöglich weiter herabreichen kann als bei 
kleineren Kindern, die Untersuchung der letzteren am wichtigsten sein. 

Um die äussere Form des Duralsacks festzustellen, bediente ich mich 
der Injectionsmethode. Als Injectionsmasse wurde theils die im hiesigen 
anatomischen Institute für gröbere Arterieninjectionen übliche Mischung 
von gleichen Theilen Mennige mit Ol. Lini, Ol. Therebinth. 3:1, theils 
eine lOprocentige noch warme Gelatinelösung, in der als Färbemittel 
chinesische Tusche verrieben war, benutzt Beide können ohne vorherige 
Anwärmung der Leiche benutzt werden, wenngleich die Gelatinelösung nach 
der Injection sehr schnell erstarrt. 

Ich bemerke zu sämmtlichen Versuchen, dass die Bestimmung des 
Duralsackendes nach seiner Lage zu dem entsprechenden Kreuzbeinwirbel 
vorgenommen, die Zahl des letzteren aber nach der Lage der foramina 
sacralia und der Wirbelscheiben an der herausgenommenen Wirbelsäule 
l)estimmt wurde. Die Zahl der Lendenwirbel, welche nur sehr ausnahms- 
weise Anomalien darbietet, konnte stets leicht an ihrer Configuration fest- 
gestellt werden. Ein Dürr'scher Lumbosacralwirbel ist mir unter den 
benutzten Leichen nicht aufgestossen. 

Ein Theil der Versuche wurde in der Weise vorgenommen, dass nach 
Abtragung des Kopfes gewöhnlich zwischen siebentem Hals- und erstem 
Brustwirbel sofort die Injectionscanüle zwischen äusserem und innerem Arach- 
noidealblatt eingeführt und alsdann mitsammt dem Rückenmark mittels 
starken Fadens eingebunden wurde. Wurden dann noch die Processus 
spinosi und Wirbelbögen der obersten Halswirbel entfernt^ so konnte man 
bei der Injection erkennen, wann der Duralsack prall gefüllt war und recht- 
zeitig aufhören. 

In einem Theil der Fälle wurde in der gewöhnlichen Weise das 
Rückenmark sammt Dura mater durch Entfernung sämmtlicher Wirbel- 
bögeu und Processus spinosi sowie der Crista sacralis media und der den 

5* 
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Wirbelbögen entsprechenden Theile des Kreuzbeins bis zum hiatus sorg- 
faltig freigelegt und darauf erst die Injection in der angegebenen Weise 
vorgenommen, nachdem zuvor untersucht war, wie das untere Ende des 
Duralsacks sich ohne Injection makroskopisch zu den austretenden Nerven 
der Cauda equina verhielt Die Injection wurde mittelst Handspritze unter 
möglichst gleichmässigem Druck vorgenommen. — Das untere Ende des 
Duralsacks wurde bestimmt zunächst bei horizontaler Lagerung der Leiche 
auf dem Bauche mit gestrecktem Rücken, sodann bei freier vertikaler Hal- 
tung der herausgenommenen Wirbelsaule und letzteres Mass für die Ta- 
belle benutzt 

Diese Angabe ist wichtig, weil bei Kindern in den ersten Lebensjahren 
die Beweglichkeit der Wirbelsaule zumal in ihren unteren Theilen und in 
den einzelnen Abschnitten des Kreuzbeins eine so grosse ist, dass durch 
verschiedene Stellungen die Höhe des unteren Endes des Duralsacks betracht- 
lich beeinflusst wird. Es ist vollständig richtig, wenn Henke ^ von der 
Wirbelsaule des Neugeborenen angiebt, „sie sei so biegsam, dass man von 
einer bestimmten Biegung, welche von selbst eingenommen würde, nicht 
reden könne", während über die Ursache dieser Biegsamkeit namhafte 
Forscher wie Merkel und Henke verschiedener Ansicht sind. 

Beim Kinde in den ersten Lebensjahren können durch von aussen ein- 
wirkende Einflüsse, durch die Action der einzelnen am Kreuzbein befestigten 
Muskeln, durch starke Anfullung des Dickdarms, u. s. w. die natürlichen 
Krümmungen des unteren Abschnitts der Wirbelsäule nahezu ausgeglichen 
werden. Die ganze Wirbelsäule vermag einen nach vom concaven Bogen 
zu bilden; umgekehrt kann die Lordose der Lenden Wirbelsäule gesteigert, 
der Winkel, den die Längsachse des Kreuzbeins mit der Körperachse bildet, 
beträchtlich vermindert werden. Die einzelnen Kreuzbeinwirbel sind in 
Folge der in frühester Jugend vorhandenen breiten Faserringe gegeneinander 
beweglicher als später, wo diese Faserringe verschwmden. 

Bei der Kleinheit der einzelnen Wirbel des jugendlichen Kreuzbeines 
kann durch die angeführten Umstände die Lage des Endes des Duralsackes 
zu den Wirbeln passiv um mehr als die Höhe des hinteren Halbringes eines 
Wirbelkörpers verschoben werden, was natürlich den Werth von Lagebe- 
stimmungen bei verschiedener Biegung der Wirbelsäule illusorisch machen 
würde. 

Mit zunehmendem Wachsthum und auch nach vollendetem Wachsthum 
ninmit die Beweglichkeit der Lendenwirbelsäule immer mehr ab, sei es wie 
Langer^ will, in Folge des ungleichen Wachsthums der Bogen und Körper, 



^ Gerhardt, Handbuch der Kinderkrtmkheiten, S. 243. 
' Langer, Wachsihum des Skelette. 
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sei es wie Merkel^ angiebt, in Folge der Veränderung der Stellung der 
Geleniflachen der Processus articulares zu einander. 

Beim Erwachsenen kann die Lordose der Lendenwirbel in der Norm 
nur wenig, die Concavität des Kreuzbeines gar nicht verändert werden. 
Die einzelnen Theile des Kreuzbeines sind hier so fest mit einander ver- 
wachsen, dass von auch nur geringer Beweglichkeit der einzelnen Kreuz- 
beinwirbel nicht mehr die Rede sein kann, und wenn Ravenel* zu dem 
Resultate gekommen ist, die Streck- und Beugebewegung der Wirbelsäule sei 
ohne Einfluss auf die Stellung des Conus medullaris zu den Lendenwirbeln, 
so gilt beim Erwachsenen ein gleiches von dem Yerhaltniss des blindsack- 
formigen Endes der Dura mater zum Kreuzbein. 

Ich habe nun bei sämmtlichen Injectionen an Kinderleichen gefunden, 
dass die Injectionsmasse zwischen den beiden Blättern der Arachnoidea, die 
Dura vom Rückenmark abhebend über den Conus medullaris hinaus zwischen 
den Nerven der Cauda equina das Filum terminale begleitete, um zuletzt 
das untere Ende der Dura mater blindsackförmig abzuheben. Proportional 
der Menge der injicirten Masse war der Duralsack mehr oder minder stark 
aufgebläht Doch auch bei möglichst vollständiger Anfüllung desselben 
gelang es nicht, das Ende der Dura mater von der Anlagerungsstelle ab 
noch weiter vom Filum terminale abzuheben. Eher kam es zu einem Aus- 
treten der Lijectionsmasse an denjenigen Stellen, wo sich die Dura mater 
mitsammt der Arachnoidea an die Piaischeide der austretenden Nerven 
anlegt. Hier war es auch wenn auch nur wenige Millimeter möglich, in 
emzelnen Fällen die Dura und das parietale Blatt der Arachnoidea von der 
Piaischeide abzuheben. 

Auch bei praller Anfallung des Duralsackes mit Luft oder Wasser 
zeigten sich dieselben Verhältnisse in Bezug auf die scharfe Abgrenzung 
des unteren Duralsackendes. 

Es ergab sich daraus, dass an der erwähnten Ansatzstelle am Filum 
terminale eine enge Verschmelzung der Dura mater mit den im Filum 
terminale enthaltenen Gebilden stattfand. 

Die durch die Injection gewonnene Form des Duralendes war gleich- 
massig stumpfkegelformig ähnlich der des Conus medullaris. Auch ohne 
Injection lässt sich makroskopisch diese Form durch sorgfaltige Praeparation 
annähernd bestimmen. Man sieht auch so, an welcher Stelle die Dura 
aufhört einen Sack zu bilden, nur dass in Folge des Zusammenfallens der 



* Merkel, Ueber den Bau der Lendenwirbelsäule. Dies Archiv, 1887. 

' Bayenel, Die Maassverhältnisse der Wirbelsanle nnd des Rüokenmarkes beim 
Mensehen. His and B ranne Zeitschrift fiir Anatomie und Enttoickdungsgeschiehte, 
1876. 
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Wände und der geringen seitlichen Ausdehnung des Sackendes der Ort 
der Fixation nicht mit voller Sicherheit bestimmbar ist 

Niemals gelang es mir Injectionsmasse in die von Luschka (a. a. 0.) 
erwähnten spitzwinklig abtretenden Duralfortsätze hineinzutreiben, was da- 
für spricht, dass dieselben in der That reine fibröse Stränge ohne Forisätze 
des Arachnoidealraumes sind. Dasselbe gilt von dem membranariigen vom 
blindsackformigen Sacraltheile der Dura mater ausgehenden Fortsatze, den 
ich bei genauerer Präparation in der Medianlinie an den hinteren Theil der 
Wirbelkörper treten sah, um hier mit dem Ligamentum longitudinale 
posterius zu verschmelzen. Auch in ihn trat keine Injectionsmasse ein. 

In dem Folgenden gebe ich eine Tabelle der untersuchten Kinder- 
leichen, in welcher bei jedem Falle die Höhe des injicirten Duralsack- 
endes in der früher erwähnten Weise bestimmt angegeben ist. 



klammer 


1 


)atam 


Alter des 
Kindes 


Geschlecht 




Bndc des Duralsackes 


l 


23. 


Februar 


6 Monate 


Männlich 


8. 


Sacral Wirbel, 


Anfang 


2 


24. 


j. 


5 Wochen 


Männlich 


3. 


Sacral Wirbel, 


Ende 


3 


26. 


t» 


3 Jahre 


Weiblich 


3. 


Sacral Wirbel, 


Anfang ^ 


4 


1. 


März 


; 8 Monate 


Männlich 


3. 


Sacral Wirbel , 


Anfang 


5 


2. 


»> 


, 2 Monate 


Weiblich 


3. 


Sacralwirbel , 


Anfang 


6 


4. 


., 


Neugeboren 


Weiblich 


3. 


Sacral Wirbel, 


Mitte 


7 


4. 


„ 


5 Monate 


Männlich 


3. 


Saoral Wirbel, 


Anfang 


8 


6. 


., 


Neugeboren 


Männlich 


3. 


Sacralwirbel , 


Anfang 


9 


7. 


,, 


12 Monate 


Weiblich 


*2. 


Sacralwirbel , 


Mitte 


10 


9. 


., 


6 Monate 


Weiblich 


3. 


Sacralwirbel, 


Anfang 


11 


11. 


., 


3 Monate 


Weiblich 


3. 


Sacralwirbel , 


Anfang 


12 


13. 


., 


mehrere Mon.r 


Männlich 


2. 


Sacralwirbel, 


Ende 


13 


14. 


„ 


1 Neugeboren 


Männlich 


3. 


Sacralwirbel, 


Anfang 


14 


1«. 


,. 


2 Monate 


Weiblich 


2. 


Sacralwirbel, 


Ende 


15 


18. 




4 Wochen 


Männlich 


3. 


Sacralwirbel , 


Anfang 


16 


21. 


^^ 


5 Wochen 


Männlich 


3. 


Sacralwirbel , 


Anfang 


17 


24. 


., 


3 Wochen 


Weiblich 


3. 


Sacralwirbel, 


Anfang 


18 


25. 


,, 


4 Wochen 


Weiblich 


2. 


Sacralwirbel, 


Mitte 


19 


26. 


»• 


3 Wochen 


Weiblich 


3. 


Sacralwirbel, 


Anfang 


20 


28. 




Neugeboren 


Männlich 


2. 


Sacralwirbel, 


Ende 



Ich bemerke zu vorstehender Tabelle, dass als Anfang eines Wirbels 
das erste, als Mitte das zweite, als Ende das dritte Drittel galt Es ergiebt 
sich demnach, dass bei den 20 untersuchten Kindern, welche mit Ausnahme 
eines alle im ersten Lebensjahr waren, der Blindsack der Dura mater bei 
gestreckter Stellung der Wirbelsaule aufhörte eine geschlossene Blase dar- 
zustellen, nach Procenten ausgedrückt: 

^ Hydrocephalus congenitus. 
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Am Anfang des zweiten Sacralwirbels in 
Mitte des zweiten Sacralwirbels in 
Ende des zweiten Sacralwirbels in 
Anfang des dritten Sacralwirbels in 
Mitte des dritten Sacralwirbels in 
Ende des dritten Sacralwirbels in 

Als normales Ende darf demnach, soweit das vorliegende Material aus- 
reicht, für den Duralsack des Bandes im ersten Lebensjahre der Anfang 
des dritten Sacralwirbels angegeben werden, wobei indess wie die Tabelle 
zeigt in der Breite noch nicht zweier Wirbel sich haltende Abweichungen 
vorkommen. 

Dies Resultat stimmt nahezu mit der Angabe Luschka's (zweiter 
Sacralwirbel) und Pansch's (Mitte des Kreuzbeines) überein, nur dass die 
Angaben dieser Autoren sich auf das Durchschnittsverhältniss bei Erwach- 
senen zu beziehen scheinen. Ein Befund, der die Mittheilungen Nuhn's 
(Anfang des Sacralcanals), Tillaux' und Sappey's (Basis des Steissbeines) 
rechtfertigte, ist mir weder bei den angeführten Kinderleichen noch bei den 
allerdings nur spärlichen Untersuchungen von Leichen Erwachsener vor- 
gekommen. 

Der Vollständigkeit halber seien einige der letztern noch angeführt. 



Nummer 


Geschlecht 


Alter 


Befand 


1 
2 
3 
4 
5 


Männlich 
Weiblich 
Weiblich 
Männlich 
Weiblich 


25 Jahre 
60 Jahre 
etwa 36 Jahre 
36 Jahre 
50 Jahre 


2. Sacralwirbel, Anfang 
2. Sacralwirbel. Mitte 
2. Sacralwirbel, Ende 
2. Sacralwirbel, Ende 
2. Sacralwirbel, Ende 



Es scheint demnach, als ob in der That das Ende des Duralsackes 
beim Erwachsenen durchschnittlich etwas höher liege als das des Neuge- 
borenen. Doch ist dies jedenfalls nur gering und meine spärlichen Unter- 
suchungen reichen zur definitiven Entscheidung hierüber nicht aus. 

Zar Nutzanwendung in chirurgischer Beziehung möchte ich aus meinen 
Versuchen folgern, dass eine Eröffnung des Duralsackes bei der Entfernung 
der beiden untersten Kreuzbein wirbel gar nicht zu befürchten ist, dass aber 
bei der Hinwegnahme von Theilen des dritten und besonders des zweiten 
Sacralwirbels mit grosser Vorsicht verfahren werden muss, um eine Ver- 
letzung des nur schwer erkennbaren Duralsackendes mit Sicherheit zu ver- 
meiden. 
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Ueber die Verschiebungen der Halsorgane bei 
verschiedenen Kopfbewegungen. 

Anatomische Untersuchung. 

Von 

Dr. med. S. Delitsin 

In Petenbnrf . 



(BUraa Taf. III.) 



Im Jahre 1888 habe ich eine Reihe von Untersuchungen an den 
Leichen des anatomischen Instituts der Kaiserlichen Petersburger Militär. 
Medicinischen Akademie unternommen, die den Zweck hatten, den P^influss 
der Bewegungen des ganzen Körpers auf die Topographie der einzelueu 
Organe zu bestimmen.^ Bis jetzt habe ich, von diesem Standpunkte aus, 
die Topographie der Halsorgane untersucht^ Es waren dazu zwölf unver- 
sehrte Leichen verbraucht Aus dieser Zahl nahm ich die beiden ersten zu 
Probeuntersuchungen, d. h. nachdem die Leiche auf einen Tisch gelegt war, 
wurde ihr Kopf nach rechts oder links gedreht, und dann wurden lange 
Nadeln in die vordere Halsgegend eingestossen, welche, in die Körper der 
Halswirbel eingetrieben, die Halsoi^ane (Larynx, Oesophagus, Carotidenu. s.w.) 
in ihrer, bei der Drehung des Kopfes stattfindenden Lage fixirten. Darauf 
praeparirte ich vorsichtig die Weichtheile Schicht auf Schicht und konnte 
dabei eine bedeutende Verschiebung der Halsorgane aus ihrer normalen 
Lage bestätigen. Im Winter 1888—89 wurde eine Serie von Durchschnitten 
an gefrorenen Leichen vorgenommen. Nachdem die Leiche, deren Arterien 



^ Aq8 der hierher gehörenden Litterator verweise ich in dieser kurzen Skizze nur 
auf Henke's Topographische Anatomie des Menschen. 1888. 

* Die darauf gegründete Dissertation ist in Petersburg im Mai dieses Jahres er- 
schienen. 
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und Venen mit gefärbter Talg- oder Wachsmasse injioirt waren, auf ein 
speciell dazu angepasstes Brett gelegt und befestigt war, wurde der Kopl 
in gewünschter Richtung und im gewünschtem Grade gedreht oder gebeugt, 
geneigt oder gestreckt und in dieser Stellung mit Hülfe langer Binden fixirt, 
welche durch im Brette ausgeschnittene Oeffnungen liefen. Die in solcher 
Stellung befestigte Leiche wurde in freier Luft durchgefroren und dann der 
Hals quer (immer senkrecht zu seiner verticalen Axe) durchgesagt Der 
eine Schnitt wurde in der Ebene des Os hyoideum geführt, der andere an 
der Incisura thyreoidea, der dritte an der Cartil. cricoidea, der fünfte am 
Manubrium sterni oder an der Fossa jugularis, der vierte in der Mitte 
zwischen dem dritten und dem fünften, ungeiahr in der Ebene des Isthmus 
glandulae thyreoideae. Nachdem der Schnitt abgewaschen und gereinigt 
war, wurde er mit Hülfe des Lucae'schen orthoskopischen Apparates ge- 
zeichnet 

Um die an den Schnitten beobachteten Verschiebungen der Halsorgane 
ersichtlich zu machen, bestimmte ich die Lage der einzelnen Organe mit 
Hülfe allgemein angenommener Abscissen und Ordinaten Axen XX— YY 
(s. Fig. 1, 2), von denen die eine durch die hintere Fläche des Wirbelkörpers, 
die zweite, senkrecht zu der ersten, durch die Mitte des Wirbels und durch 
seinen Domfortsatz geführt war. Wenn z. B. an der rechten Seite die 
A. carotis communis (Ä) weniger von XX entfernt ist als an der linken, 
so soll das deuten, dass sie an der rechten Seite mehr nach hinten und 
an der linken mehr nach vorn gelegen ist Wenn dieselbe Arterie an der 
rechten Seite mehr von Yl' entfernt ist, als an der linken, so bedeutet es, 
dass sie an der rechten Seite mehr lateral, an der linken mehr medial zum 
Wirbel liegt Also entspricht die Entfernung der Arterie von XX (fron- 
taler Axe des Wirbels) oder ihre Näherung zu derselben, ihrer Verschiebung 
nach vom oder nach hinten; die von YY ihrer Verschiebung in lateraler 
oder medialer Richtung zum Wirbel. Aus dem Kreuzungspunkte der 
Linien XX und YY wurde die Linie OJIf zum vorderen Rande des Kopf- 
nickers und OC zur medialen Fläche der A. carotis communis geführt 
Die erste {OM) bestimmt sehr ersichtlich die Verschiebung des vorderen 
Randes des Muskels, indem der Winkel, welchen er mit der Linie XX 
bildet (XOM), bald scharf, bald recht, bald stumpf wird; die zweite OC 
in ihrer Beziehung zur ersten bestimmt die Lage der Art. carotis unter 
dem vorderen Rande des Kopfhickers. Wenn z. B. OM vorwärts von OC 
fiUlt, so liegt die Schlagader rückwärts vom vorderen Rande des Muskels; 
wenn OC vorwärts von OM liegt, so findet man die Arterie vor dem vor- 
deren Rande des Muskels liegen; wenn OM und OC zusammenfallen, so 
hegt die Arterie in der Ebene des vorderen Randes des Muskels. Die Linie 
OM entspricht ungeiahr der Ebene, in welcher das Messer des Operateurs, 
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welcher die Art carotis längst dem vorderen Kopfnickerrande sucht, in die 
Tiefe eindringt; also zeigt die Grösse der Entfernung dieser zwei Linien 
OM und OC — in der Ebene der äusseren Fläche des Muskels gemessen 
— um wie viel nach vorn oder nach hinten vom vorderen Rande des 
Muskels man die Arterie bei der einen oder der anderen Eopfstellung auf- 
suchen soll. Die Linie JPJf^, welcher die vorderen Ränder der beiden 
Kopfnicker vereinigt, dient ebenfalls zur ersichtlichen Darstellung der Lage 
der Art. carotis unter dem Kopfnicker. Die Lage der Art carotis zum 
Wirbel wird durchaus klar charakterisirt, wenn man die Centralpunkte 
beider Vertebralarterien mit einer geraden Linie vereinigt und vom Central- 
punkte jeder Vertebralarterie zum Centrum der Art. carotis derselben Seite 
eine gerade Linie {CF) fuhrt. Diese zwei Linien bilden bald einen scharfen, 
bald einen rechten, bald einen stumpfen Winkel, was für die Ersichtlich- 
keit der Verschiebungen der Art. carotis von grossem Interesse und von 
höchster Wichtigkeit ist. Bei starker Drehung des Kopfes, in der Ebene 
des Os hyoideum getroffen, kommt sie z. B. an der einen Seite vor und 
sogar medial von der entsprechenden Vertebralarterie, an der entgegenge- 
setzten ganz lateral, sogar in einer und derselben Frontalebene mit der 
entsprechenden Vertebralarterie zu liegen. Die sagittale Ebene des Larynx 
ist durch die Linie ^P in ihrer Beziehung zur normalen sagittalen Ebene 
SG und zur sagittalen Ebene des Wirbels YY bezeichnet. 

Die erhaltenen Zeichnungen wurden mit den normalen Schnitten von 
Pirogoff und Braune verglichen. Durch diese Vergleichung wird die 
Verschiebung der Halsorgane bei den Bewegungen des Kopfes klar und 
deutlich bewiesen. 

Es erschien mir zweckmässig die Verschiebungen der Halsorgane nach 
den einzelnen Systemen zu analysiren; so untersuchte ich die Verschiebungen 
der Halswirbel, dann die der Luft- und Speiseröhre, d. h. Os hyoideum 
Larynx, Trachea, Pharynx und Oesophagus; dann die desGefass- und Nerven- 
stranges und endlich die des Kopfoickers. 

Bei Drehung des Kopfes nach rechts oder nach links werden nicht 
nur der Atlas, sondern auch die oberen Halswirbel um ihre verticale Achse 
in derselben Richtung gedreht; diese Drehung ist am Niveau des Atlas 
die grösste, vermindert sich an den folgenden Halswirbeln und verschwindet 
gänzlich an dem sechsten, so dass in dieser Ebene die sagittale Linie des 
Wirbes {YY) ganz normal steht, und mit der normalen sattigalen Ebene 
SG zusammenfällt An einer Leiche mit sehr straffen Wirbelgelenken 
konnte ich diese Drehung bis zum ersten Brustwirbel verfolgen. 

Bei Neigung des Kopfes nach rechts oder nach links (ohne Drehung) 
neigen sich die Halswirbel in derselben Richtung bis zum fünften. Bei 
Beugung und Streckung des Kopfes nach vom und nach hinten wird die 
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Halswirbelsäule in entsprechender Weise gekrümmt, wie es von Pirogoff 
in seinem grossen Atlas angegeben ist. 

Die Bewegungen des Kopfes verursachen zwei Arten von Verschiebungen 
der Luft- und Speiseröhre: 

1. Ihre Totalverschiebung d. h. ihre Bewegung vor der vorderen Fläche 
des Wirbels zur Seite der Drehung oder Neigung des Kopfes, so fand ich 
z. B. bei Drehung des Kopfes nach rechts das Os hyoideum in toto vor die 
rechte Hälfte des vierton Halswirbels verschoben, so dass sein linkes grosses 
Hom die Linie YY kaum berührte und das ganze Os hyoideum nach rechts 
von dieser Linie lag; der Larynx lag mit seinem grosseren Theile nach 
rechts von dieser Linie, war also vor die rechte Hälfte der vorderen Fläche 
des Wirbels verschoben u. s. w. 

2. Ihre Eckverschiebung, d. h. die Drehung ihrer sagittalen Linie AP 
zur Seite der Drehung des Kopfes und die dadurch entstehende Abweichung 
derselben von der normalen sagittalen Ebene SGj sowie von der sagittalen 
Achse des Wirbels YY. Die Verschiebung des Systems beschränkt sich 
nicht auf die Bewegung des Os hyoideum, sondern verbreitet sich nach 
unten, auf Larynx und Trachea, mehr oder weniger tief, je nach dem Grade 
der Elasticität und Nachgiebigkeit der Theile, aus denen es besteht, und 
der Bänder, welche diese einzelnen Theile verbinden. Der Grad der Ab- 
weichung des Os hyoideum von der normalen sagittalen Ebene ist nicht 
gleich dem des Kopfes, sondern immer kleiner. Die Total- und Eckver- 
schiebung des Systems der Luftröhre ist in der Ebene des Os hyoideum die 
grösste, vermindert sich oder verschwindet gänzlich nach unten in der 
Richtung zur Apertura thoracis superior. 

Bei der Neigung des Kopfes nach rechts oder nach links ist nur die 
Total- Verschiebung der Luftröhre zu beobachten, doch erscheint ihre Ver- 
schiebung zum Wirbel in der Ebene des Os hyoideum nur gering und ist 
mehr in der Gegend des Larynx sichtbar, da, wie es schon Pirogoff^ an- 
gedeutet hatte, bei der Neigung des Kopfes auch eine Neigung der oberen 
Halswirbel (1 bis 4) stattfindet. Diese gleichzeitige Bewegung der oberen 
Halswirbel maskirt im hohen Grade die Verschiebung des Os hyoideum 
und im kleineren Grade die des Larynx, welcher gegenüber den nicht ge- 
neigten Wirbeln (5 bis 6) liegt. Ungefähr in der Mitte der Länge der 
Luftröhre, also in der Ebene der Fossa jugularis beobachtete ich eine Total- 
verschiebung der Trachea in einer der Neigung des Kopfes entgegen- 
gesetzten Richtung, also nach links bei Neigung des Kopfes nach rechts 
und umgekehrt. Diese Erscheinung, welche in den später beschriebenen 
Windungen der Luftröhre bei der Beugung des Kopfes nach vorn ihre 

' JncUome iopogr, Fase, t. I. Tab. IV. Fig. 3 et 4. 
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Analogie hat, erinnert an die Knickung, welche jede elastische Röhre in 
der Mitte ihrer Länge erleidet, wenn ihr unteres Ende befestigt, ihr oberes 
aber nach der Seite und nach unten gebeugt wird. 

Bei der Streckung des Kopfes nach hinten liegt der Larynx in der 
Mitte zwischen Manubrium stemi und Mentum, seine einzelnen Theile liegen 
in regelmässiger Ordnung, der eine über dem andern, gegenüber den Wir- 
beln, welche ihnen bei normalen Bedingungen entsprechen, die Zwischen- 
räume sind deutlich ausgedrückt. Die Trachea ist geradlinig, ungefuhr 
zwei Drittel ihrer Länge (11 Ringe) liegen oberhalb und ein Drittel (5 
Ringe) unterhalb der Ebene der oberen Brustöffnung. Die Bifurcation der 
Trachea findet am fünften Brustwirbel statt. 

Bei der Beugung des Kopfes nach vorn, liegt der Kehlkopf tief hinter 
dem vor ihm herabgesunkenen Unterkiefer verborgen, seine einzelnen Theile 
liegen die unteren theilweise hinter den oberen: die Cartil. thyr. hinter 
dem niedergesunkenen Os hyoideum, der erste Ring der Trachea hinter der 
Cartil. cricoidea; dadurch sind die Zwischenräume vermindert oder ganz 
verschwunden, alle einzelnen Theile liegen um V2 ^^^ H^^e des Wirbels 
tiefer als es die Norm ist. Die Trachea macht eine grosse Knickung (un- 
gefähr 145*^) in der sagittalen Ebene in der Gegend des zweiten Brust- 
wirbels, und zwei Frontalknickungen in der Höhe des ersten und des dritten 
Brustwirbels, so dass sie im Ganzen eine schlangenformige Gestalt hat 
Ein Viertel ihrer Länge (5 Tracheairinge) befindet sich oberhalb und drei 
Viertel (15 Ringe) unterhalb der Ebene der oberen Brustapertur. In letzter 
Ebene ist die Trachea um 10"*"* weiter als bei der Streckung des Kopfes 
von der Hautoberfläche entfernt. Die Bifurcation liegt am fünften Brust- 
wirbel, ganz ebenso wie es bei der Streckung des Kopfes der Fall war. 

(Die Topographie der Luftröhre bei der Streckung und Beugung des 
Kopfes war hauptsächlich an zwei der Länge nach durchgesägten Leichen 
untersucht.) 

Der Pharynx verschiebt sich bei den Bewegungen des Kopfes mit den ent- 
sprechenden Theilen des Kehlkopfes zusammen. Li der Ebene des Os hyoideum 
an der der Drehung des Kopfes entgegengesetzten Seite bleibt ein Theil 
seiner muskulösen Wand zurück und macht also eine nach hinten und 
aussen gerichtete Knickung. Daher erscheint das Lumen des Pharynx an 
dieser Seite offen, an der entgegengesetzten zusammengepresst und spalt- 
törmig. 

Der Oesophagus folgt den Bew^ungen der hinteren Wand der Trachea, 
bald mehr, bald weniger, was von dem Grade der Lockerheit seiner Ver- 
bindung mit derselben zusammenhängt. 

Die Carotiden werden bei der Drehung des Kopfes an beiden Seiten 
des Halses in der Richtung der Bewegimg des Kopfes dislocirt. Dabei stellt 
sich z. B. bei Drehung des Kopfes nach rechts die linke Art carotis com- 



Digitized by 



Google 



Übbe DIB Verschiebungen dee Halsokgane u. s. w. 77 

munis vor den Wirbel, indem sie sich der Linie YY nähert, von XX ent- 
fernt und sich vom Tuberculum anterius des linken Querfortsatzes nach 
vom und medial bewegt; an der rechten Seite entfernt sich die Arterie von 
der Linie YY, nähert sich der Linie ZJ, bewegt sich also lateral und mehr 
nach hinten zum Wirbel und zum Tuberculum anterius seines rechten Quer- 
fortsatzes. Dabei bemerkt man, dass die Linie, welche die Centralpunkte 
beider Vertebralarterien vereinigt mit der, welche die Centra der Vertebral- 
arterie und der Carotis derselben Seite verbindet, an der linken Seite einen 
scharfen, an der rechten einen stumpfen Winkel bildet Vergleicht man 
die Lage der Carotiden an einem bei Drehung des Kopfes geführten Quer- 
schnitte des Halses mit ihrer Lage an einem bei der normalen Stellung 
desselben gemachte Schnitte, so findet man, dass der Unterschied von der 
normalen Lage an der Seite, von welcher der Kopf abgedreht war, grösser 
ist, als an der entgegengesetzten; also ist z. B. die Verschiebung der Carotis 
bei Drehung des Kopfes nach rechts, an der linken Seite grösser als an 
der rechten. 

Darin konnte ich auch dadurch mich überzeugen, dass ich an einer 
Leiche die Schwankungen einer langen, ladenstockartigen, in die Carotis ein- 
geführten Nadel bei den verschiedenen Bewegungen, die ich dem Kopfe 
gab, beobachtete. Die Schwankungen der in die rechte Carotis eingeführten 
Nadel waren immer grösser bei Drehung des Kopfes nach links und um- 
gekehrt (Fig. 3). 

Zum Os hyoideum und zum Kehlkopfe stellt sich die Carotis lateral 
an der Seite, zu welcher der Kopf gedreht wird, und nach hinten und 
theilweise lateral an der Seite, von welcher der Kopf abgedreht wird. Unter- 
halb des Kehlkopfes ist dieser Unterschied nicht immer bemerkbar, denn 
von hier an beginnt schon die Schilddrüse und die eigenthümUche Ab- 
weichung der linken Carotis nach links und nach hinten ihren Einfluss 
auszuüben. 

Da der Schlundkopf hinter den entsprechenden Theilen des Larynx 
tief versteckt liegt und mit denselben fest verbunden ist, so haben die 
Carotiden unterhalb des Os hyoideum keine unmittelbare Beziehung zu ihm, 
abgesehen von dem Theile der Schlundwand, welcher bei der Drehung des 
Kopfes, wie früher erwähnt, an der der Drehung entgegengesetzten Seite zu- 
rückbleibt, und der Bewegung des Comu majus ossis hyoidei nicht folgt Zu 
diesem Theile der Schlundwand stellen sich die secundären Carotiden lateral 
und fasst in unmittelbarer Berührung mit ihr (1 bis 2™"» entfernt). Der 
Anfangstheil des Oesophagus an der Seite, zu welcher der Kopf gedreht 
wird, steht von der Arterie weiter ab, als an der entgegengesetzten. In 
der unteren Halsgegend wirkt der Grad der Entwiokelung des Sulcus 
traoheo-oesophagus, sowie die Grösse der Schilddrüsenlappchen sehr compli- 
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cirend auf das Verhalten des Oesophagus zu den benachbarten Organen, 
und auch zu den Carotiden, so dass ich darauf keine kurz gefassten Regeln 
angeben kann. 

Bei der Neigung des Kopfes nach rechts oder nach links verschiebt 
sich die Carotis in derselben Richtung, wie es bei der Drehung des Kopfes 
erwähnt war, d. h. sie stellt sich an der Seite, zu welcher der Kopf geneigt 
wird, lateral und rückwärts, an der Seite, von welcher der Kopf abgeneigt, 
vorwärts und medial zum Halswirbel. Der Unterschied in der Lage bei 
den Carotiden ist in der Ebene des Zungenbeins weniger bemerkbar als in 
der Höhe des Kehlkopfes; die Ursache war schon angegeben, die gleich- 
zeitige Neigung der oberen (1 bis 4) Halswirbel, welche die Verschiebungen 
der Arterien in dieser Ebene maskirt An der Seite, von welcher der Kopf 
abgeneigt wird, ist die Verschiebung der Carotis von der normalen Lage 
grösser als an der entgegengesetzten. 

Zum Kehlkopf und zur Trachea steht die Arterie näher an der Seite, 
von welcher der Kopf abgeneigt wird, also an der rechten bei Neigung des 
Kopfes nach links. Dabei stellt sie sich an dieser Seite lateral, und an der 
entgegengesetzten, rückwärts und lateral vom Kehlkopfe, ganz umgekehrt, 
wie es bei den Drehungen des Kopfes der Fall war. 

Bei starker Streckung des Kopfes verschiebt sich der obere Theil d. h. 
die Bifurcation der Carotis communis nach hinten, so dass sie in derselben 
Frontalebene mit den Vertebralarterien zu liegen kommt; die Lage der 
unteren Theile der Carotis unterscheidet sich nicht bemerklich von der 
der Norm. 

Bei starker Beugung des Kopfes nach vom bildet die Carotis commu- 
nis eine nach aussen gerichtete Krümmung, deren Radius ungefähr 55*""* 
beträgt. 

Der Stamm der Arteria anonyma tritt bei der Streckung des Kopfes, 
sowie bei seiner Drehung oder Neigung nach links aus dem Brustkorbe 
hervor, und seine Bifurcation ist oberhalb der Incisura jugularis stemi und 
des rechten Schlüsselbeingelenkes zu suchen. Bei der Beugung des Kopfes 
nach vom, sowie bei seiner Drehung oder Neigung nach rechts, verschiebt 
sich die Arteria auonyma nach unten, indem ihre Theiluugsstelle sich nach 
unten und rechts bewegt und sich in der Tiefe des Brustkorbes, hinter dem 
Manubrium sterni versteckt 

Die Venae jugulares verschieben sich bei den verschiedenen Bewegungen 
des Kopfes mit den Carotiden zusanmien. An der Seite, zu welcher der 
Kopf gedreht oder geneigt wird, stellt sich die Vene mehr nach hinten, 
als an der entgegengesetzten Seite. (Die rechte v. jugularis wurde immer 
besser injicirt als die linke.) 
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Der N. vagus li^ immer zwischen der Arterie und der Vene und 
begleitet sie in allen ihren Verschiebungen. 

Der N. sympathicus in seinem oberen Theile verschiebt sich mehr 
oder weniger mit der Art carotis zusammen; unterhalb des sechsten Hals- 
wirbels heftet er sich an die vordere Fläche der Wirbelsäule, und die Kopf- 
bewegungen haben keipen Einfluss mehr auf seine Lage. 

Der M. stemocleidomastoideus folgt den Bewegungen des Kopfes, 
indem sein vorderer Rand durch die Aponeurose von Eichet (aponevrose 
d'insertion faciale) gezogen wird. An der Seite, von welcher der Kopf ge- 
dreht wird, stellt sich sein vorderer Rand vor den Wirbel und der Winkel 
MOX nähert sich dem rechten (Winkel), an der Seite, zu welcher der Kopf 
gedreht wird, stellt er sich lateral zum Wirbel, wobei der Winkel MOX 
scharf oder null wird. Indem der vordere Rand des Muskels an dieser 
Seite zurücktritt, lässt er einen grosseren Theil der äusseren Oberfläche des 
Kehlkopfes unbedeckt, während an der Seite, von welcher der Kopf abge- 
dreht wird, der vordere Rand des Muskels stark hervortritt und unter sich 
den grösseren Theil der Aussenfläche des Kehlkopfes verbirgt. Auch auf 
die Halsgefasse wird der vordere Rand des Muskels an der Seite, von wel- 
cher der Kopf abgedreht ist, mehr übergeschoben als an der entgegenge- 
setzten; an der letzteren liegt die Arterie weniger bedeckt und viel näher 
zum vorderen Rande des Muskels. Die Theilungsstelle der Carotis liegt 
tiefer, hinter dem vorderen Rande des Muskels an der Seite, von welcher 
der Kopf abgedreht, und viel näher, und sogar ganz unbedeckt vom Muskel 
an der entgegengesetzten Seite. Der Unterschied im Grade der Entwicke- 
lung der Richet's Aponeurose . kann in einzelnen Fällen einen bedeuten- 
den Unterschied im Grade der Bedeckung der Arterie bewirken. — Die 
oberen Theile des Muskels werden bei den Kopfbewegungen mehr ver- 
schoben als die unteren; an der Seite, von welcher der Kopf abgedreht ist, 
wird der vordere Rand des Muskels um eine grössere Länge von der Normal- 
lage verschoben als an der entgegengesetzten. Bei der Neigung des Kopfes 
nach rechts oder nach links bewahren die Verschiebungen des vorderen 
Randes des Kopfhickers ungefähr denselben Charakter, doch sind sie nicht 
so scharf ausgeprägt, wie es bei den Drehungen des Kopfes der Fall war. 

Bei der Streckung des Kopfes nach hinten, tritt der vordere Rand des 
Muskels, je nach dem Grade der Spannung der ihn mit dem Unterkiefer 
verbindenden Aponövrose Richet's — z. B. je nachdem der Mund ge- 
öflhet oder geschlossen ist — mehr oder weniger zurück, so dass die Bifur- 
cation der Art carotis communis fast oder ganz unbedeckt unter der Haut 
zu li^en kommt. 

Bei der Beugung des Kopfes nach vom bewegt sich der Kopfnicker über 
den Halsgefassen vorwärts, während die letzteren immer näher zu seinem hin- 
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teren Bande kommen und sogar — in der Ebene der Cortelago cricoidea — 
denselben ein wenig (3°*™) nach hinten überragen. 

Die Glandula submaxillaris war an der Seite, zu welcher der Kopf ge- 
dreht oder geneigt wurde, immer in einer grösseren Ausdehnung durch- 
schnitten, als an der entgegengesetzten, was wahrscheinlich durch ihr 
Herabsinken an jener Seite verursacht wird. 

Die Glandula thyreoidea, in iher Grösse sowie in der Form ihrer Theile 
sehr bedeutend variirend, verursacht dadurch viele Variationen der Ijage 
der Carotis in der unteren Halsgegend. Die Arterie liegt ihrem seitlichen 
Läppchen immer, d. h. bei allen Kopf bewegungen^dicht an. Bei der Streckung 
des Kopfes liegt ihr Isthmus hoch über der Incisura jugularis; bei der Beugung 
des Kopfes nach vom versteckt er sich um die Hälfte seiner Höhe hinter 
dem Manubrium sterni. 

Kurz gefasst, lauten die Resultate, die ich am meisten betonen wollte, 
wie folgt: 

Die Bewegungen des Kopfes verursachen ohne Zweifel bedeutende Ver- 
schiebungen der Halsorgane. 

Diese Verschiebungen betreffen alle Systeme der Halsorgane. 

Bei den Drehungen des Kopfes wird nicht nur der Atlas, sondern 
es werden auch die oberen Halswirbel gedreht („torquirt"). 

In dem Systeme der Luftröhre beschränkt sich die Verschiebung nicht 
auf das Zungenbein, sondern ist tief nach unten, sogar bis zur oberen 
Brustapertur zu constatiren. Dabei bewegt sich in entsprechender Weise 
der Kehlkopf und die Trachea. Der Schlundkopf und der Oesophagus 
folgen ihren Bewegungen. 

Die grossen Halsgefässe verschieben sich fast ihrer ganzen Länge nach. 
Ihre Verschiebung beschränkt sich nicht auf die secundären Carotiden, 
sondern verbreitet sich nach unten, auf die Carotis communis. Diese bleibt 
bei verschiedenen Kopfbewegungen nicht unbeweglich, sondern ändert ihre 
Lage zum Wirbel, Larynx, Trachea und Speiseröhre. 

Die Bifurcation der Art. anonyma bewegt sich bei der Streckung des 
Kopfes, nach oben und bei seiner Beugung nach unten und nach rechts. 

Das Tuberculum caruticum kann nur bei der absolut normalen Kopf- 
stellung für einen sicheren Fingerzeig der Art. carotis communis gehalten 
werden. 

Der Kopfnicker verschiebt sich ganz deutlich bei den Kopfbewegungen, 
indem er über die Halswirbelsäule, den Kehlkopf und die Halsgefässe 
gleitet Beim Aufsuchen der Art carotis kann sein vorderer Rand nur 
mit einer gewissen Beschränkung zum Leiter gewählt werden. 
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Der Zusammenhang aller Verschiebungen der einzelnen Halsorgane 
giebt ein topographisches Bild (am Durchschnitte des Halses), welches sich 
von der Norm nicht unbedeutend unterscheidet. 

Es haben die Verschiebungen der Halsorgane für jede einzelne Eopf- 
bewegung einen besonderen charakteristischen Typus. 

Bei allen Eopfbewegungen sind die Verschiebungen der Halsorgane in 
der oberen Halsgegend viel grösser und deutlicher ausgeprägt, als in der 
unteren, wo sie manchen untergeordneten Einflüssen (z. B. der Grösse der 
Schilddrüsenlappchen) unterworfen sind. 

Die an der Peripherie des Halses gelegenen Theile erleiden grössere 
Verschiebungen als die, welche sich in seinem Centrum befinden. Bei den 
Drehungen des Kopfes durchlaufen die ersteren den Bogen eines grosseren 
Radius und gleiten über die letzteren: der Kopfnicker über die Arterie, 
die Arterie über den Wirbel. 

Caetens paribus, hängt der Grad der Verschiebungsgrösse der einzelnen 
Halsorgane ab: 

von der .Form, Dicke, Elastidtät u. s. w. des verschobenen Theiles des 
einen oder andern Systemes, 

von dem Grade der Dehnbarkeit der die einzelnen Theile desselben 
Systemes verbindenden Ligamenta, 

von dem Grade der Entwickelu^ig der Fascien und Aponeurosen, welche 
die einzelnen Systeme der Organe verbinden, 

von dem Grade der Abweichung des Kopfes von der Normalstellung. 



Erkl&nmg der Abbildnngen. 

(Taf. m.) 

Fff . 1. Drehung des Kopfes um 90^ nach rechts. Querschnitt des Halses in der 
Ebene der Incissura thyreoidea und des Zwisohenknorpels zwischen dem vierten und 
fGnften Halswirbel 

Fif • 2. Neigung des Kopfes um bO^ nach rechts. Querschnitt des Halses in der 
Ebene der Incisura thyreoidea and des oberen Theiles des fünften Halswirbels. 

Flf • 3. Schwankungen einer in die Carotis communis sinistra (bis zur Höhe der 
Oartil. thyreoidea) eingeföhrten Nadel bei verschiedenen Bewegungen des Kopfes. 



▲fOhlTi: A.o.Ph. 1890. kuaL AbU&lff. 
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Ueber die Beziehungen der Granula zum Fettansatz. 

Von 
Dr. Bud. Metzner. 



(HIersa Tsf. IT ■. T.) 



Bisher hatte man bei den Untersuchungen, welche darauf gerichtet waren, 
die Erscheinungen des Fettansatzes zu erkennen, sich damit begnügt, nach 
Darlegung der makroskopischen Verhältnisse, vermittelst des Mikroskopes zu 
zeigen, dass die Bildung des Fettes überhaupt innerhalb der Zellen statt- 
finde; nähere Details dagegen über diese in der Zelle sich abspielenden 
Vorgänge sind bis jetzt so gut wie gar nicht beigebracht worden. Nachdem 
nachgewiesen worden war, dass die Zelle aus vielen morphologischen Ein- 
heiten besteht,^ lag es nahe, nach solchen Details zu suchen, und unter- 
nahm ich es deshalb, auf Anregung und unter Leitung des Hm. Prof. 
Altmann, den Antheil festzustellen, welchen die Zellengranula bei jenen 
Vorgängen der Fettbildung haben. Da diese Granula, entsprechend jenem 
erbrachten Nachweise, die Bausteine des Protoplasmas sind, so konnten sie 
schon von vornherein für die in denselben sich abspielenden Vorgänge ver- 
antwortlich gemacht werden. 

Gegenüber dieser Aufgabe erschien es nützlich, ein Object besonders 
zu bevorzugen, welches sich durch die Prägnanz der Zellenbilder auszeich- 
nete. Es waren dieses die von Kölliker schon vor 30 Jahren gesehenen 



^ Alt mann, Studien über die Zelle. Leipzig 1886; — Die Genese der Zelle. 
Festschrtft für Carl Ludwig, 1887; — Die Structur des ZeUkerns. Dies Archiv, 
1889; — Ueber Pettumsetzungen im Organismiis. Dies Archiv. 1889. Suppl.-Bd.; — 
Die Elementarorganismen und ihre Beziehungen zu den Zellen, Leipzig 1889. 
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grossen, granulirten Bindegewebszellen des neugeborenen Kätzchens, die 
an sich schon ein ausgezeichnetes Object für die Beobachtung von Granula- 
Structuren abgeben, und deshalb auch die in ihnen sich vollziehende Fett- 
anhäufong in mancher Beziehung klar beobachten lassen. 

Diese Pettbildungszellen des Bindegewebes beschreibt Kölliker in 
einer früheren Arbeit* in folgender Weise: „Bei Kätzchen von 1, 2 und 
3 Tagen zeigt sich in dem Mesenterium und an den Nieren noch keine 
Spur von Fettläppchen; an der Stelle derselben liegen im Mesenterium viele 
kleine, an den Nieren je ein grösserer grauröthlicher Haufen, welche bei 
der mikroskopischen Untersuchung Bilder geben, die täuschend an Ganglien 
erinnern. Es liegen nämlich in einem zarten bindegewebigen Stroma, und 
umhüllt von einer äusseren dünnen Kapsel, polygonale, ziemlich grosse 
(0-01 bis 0-02'") Zellen mit regelmässig feinkörnigem, blassen Inhalt und 
ziemlich grossen hübschen Kernen in so grosser Zahl, da§s das Ganze an 
gewisse Drüsen Wirbelloser oder auch an Ganglien erinnert, letzteres um 
so eher, als die Zellen von einem sehr reichlichen Blutgefassnetze umzogen 
sind, welches auch den Läppchen ihre rothliche Farbe verleiht Die ganze 
Verbreitung dieser eigenthümlichen Läppchen musste jedoch bald zu der 
Ueberzeugung fuhren, dass dieselben nichts als unentwickelte Fettläppchen 
sind, doch erschien mir die Sache immerhin nicht ohne Bedeutung, da mir 
wenigstens keine Beobachtung darüber bekannt ist, dass Fettläppchen und 
Fettzellen in voller Grösse praeformirt sind, bevor eine Spur von Fett 
vorhanden ist. Eine weitere Verfolgung dieser Organe nun bei Kätzchen 
ein und desselbsn Wurfes lehrte, dass die Fettbildung äusserst rasch in 
denselben sich macht. Schon am 6. Tage erschienen die Läppchen dem 
blossen Auge gelbweiss und die mikroskopische Untei-suchung ergab, dass 
die Zellen derselben fast alle eine Menge grösserer und kleinerer Fett- 
tropfen enthielten, so dass dieselben von echten Fettzellen nur wenig sich 
unterschieden." 

In einem späteren Aufsatz ^ erneuert Kölliker seine Angaben über 
dieselben Zellen, resp. Organe und hält hier seine früheren Angaben in 
vollem Umfange aufrecht. 

Toldt, welcher die Arbeit Kölliker's nicht kennt ~ er stützt sich 
in seinen Literaturangaben auf die Arbeit von Czajewicz,' und dieser 
erwähnt die Beobachtung KöUiker's nicht, — beschreibt in einer Abband- 

* lieber ^as Yorkoiameii einer physiologisehen Fettleber o. s. w. Verhandlungen 
der ^hydologUch-fnedicinUchen Gesellschaft in Würzburg, Bd. VII. S. 179 ff. 

■ Anatomischer Anzeiger. 1886. Hffc. 8. 

• Czajewicz, UnterBachungen Ober die Textur u. s. w. des Fettgewebes. Dies 
Archiv. ISeC. S. 289 u. ff. 

6* 
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lang über die Histologie und Physiologie des Fettgewebes^ dieselben Fett- 
läppchen wie Kölliker aufs Neue und zwar ebenMs an Kätzchen, ausser- 
dem hauptsachlich an Nagern. Er sagt daselbst: „An jungen Embryonen 
von Katzen und Kaninchen bemerkt man bei äusserer Betrachtung durch 
die Hautdecken hindurch an bestimmten Stellen lappige, hellfarbige Organe, 
welche sich wie flache Polster zwischen Haut und Muskelschichte ausbreiten. 
Die einfache Praeparation und Besichtigung dieser Organe mit schwachen 
Yergrösserungen zeigt, dass sie nichts anderes darstellen, als Fettgewebe, 
welches von den umgebenden Geweben ganz isolirt besteht und ein eigenes, 
in sich abgeschlossenes Blutgeß^ssystem enthält. Eine Yergleichung dieser 
Fettorgane von Embryonen verschiedenen Alters lehrt, dass dieselben von 
gewissen Stellen aus sich entwickeln, als welche vorzüglich die Beugeseiten 
der Hüft- und Schultergetenke zu nennen sind. Aeltere Embryonen zeigen 
auch an Hals und Nacken derartige Fettpolster. In der Bauchhöhle ist 
die erste Entwickelungsstätte des Fettgewebes die Umgebung der Nieren, 
von wo aus es sich allmählich nach der Leistengegend zu ausbreitet. Das 
Mesenterium enthalt bei Katzen- und Kaninchen-Embryonen niemals Fett- 
gewebe. Es ist also bei diesen die Verbreitung des Fettgewebes im Körper 
im Wesentlichen dieselbe, wie wir sie für den ausgewachsenen Frosch 
kennen gelernt haben." — 

Toldt, indem er das specifische Auftreten des Fettbildungsgewebes an 
bestimmten, constanten Punkten des Gefasssystems und die Verbreitung 
desselben von hier aus im subcutanen und subserösen Bindegewebe ge- 
nauer beschreibt, ergänzt also Kölliker's Beobachtungen. Es ist das 
grosse Verdienst Toldt's, die genetische Stellung des Fettgewebes im Or- 
ganismus der Wirbelthiere in den Hauptzügen festgestellt zu haben. 

Als theoretisches Resultat der mikroskopischen Untersuchung seiner 
Fettläppchen resp. der dieselben aufbauenden Zellen stellt Toldt (a. a. 0. 
S. 445) den Satz auf: „Das Fett als Bestandtheil der Fettgewebszelle ist ein 
Product des Stoffwechsels derselben, seine Anhäufung in, und sein Ver- 
schwinden 'aus der Fettgewebszelle ist das Resultat der lebendigen Thätig- 
keit ihres Protoplasmas." 

Auch Toldt beschreibt die Fettbildungszellen als feingranulirte, hüllen- 
lose, kemführende Zellen, welche, so lange die Füllung derselben mit Fett 
ein gewisses Maass nicht überschritten hat, stets noch einen Best des 
früheren gekörnten Protoplasmas zeigt Nähere Angaben aber, wie die 
Fettfullung vor sich gehe, mangeln bei Toldt, und waren auch bei den 
von ihm angewandten Methoden nicht zu erwarten. So werthvoll daher 



' SiUimgtberichte der Wiener Akademie der WitsemeJutften, Bd. LXII. Abth. ü. 
S. 445 ff. 
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seine makroskopischen, durch Injectionen etc. gestützten Beobachtungen sind, 
so wenig bieten seine mikroskopischen Angaben irgendwelchen Ausschluss 
über die Vorgänge in der Zelle selbst 

Flemming, welcher in verschiedenen vorzugsweise mikroskopischen 
Untersuchungen^ über die Natur der Fettzelle Aufklärung zu geben ver- 
sucht, erhält als Resultat derselben, dass dieselbe eine umgewandelte fixe 
Bindegewebszelle sei. Flemming hat für seine Untersuchungen Fett- 
gewebszellen verschiedener Thiere in verschiedenen Entwickelungs- sowohl 
als Fütterungs- und Hungerstadien benützt, der continuirlichen makrosko- 
pischen Entwickelung aber des subcutanen und des sub- resp. retro-perito- 
nealen Fettgewebes weniger Beachtung geschenkt Die von den genannten 
Autoren beschriebenen Fettbildungszellen erklärt er für atrophische, ein 
Einwand, den Eölliker in seiner neuesten Fublication zurückweist. 

Ueber den Vorgang der Fettfüllung in der Zelle selbst hat auch er 
nicht genügende Angaben gemacht, zumal fehlen solche über die Erschei- 
nungen, welche mit der primären Entwickelung des Fettgewebes auftreten, 
da seine Untersuchungsobjecte vorzugsweise älteren oder erwachsenen Thieren 
entnommen sind. 

Flemming hat aber vor Kölliker und zum Theil auch vor Toldt 
den unleugbaren Vorzug, ein viel zahlreicheres und mannigfaltigeres Ma- 
terial untersucht zu haben, nur scheint es, als wenn die von diesen Autoren 
bearbeiteten Objecte, welche er selbst wenig beachtet hat, auch für ihn zur 
Vervollständigung seiner Anschauungen noth wendig gewesen wären. Da F 1 e m - 
ming seine Untersuchungen vorzugsweise während verschiedener Fütterungs- 
und Hungerstadien durchführen wollte, so war er genöthigt, schon geborene 
Thiere zu benutzen; hätte er das neugeborene Kätzchen oder Hündchen 
verwendet, so wäre es ihm gelungen, seine Experimentaluntersuchungen 
zugleich an erste Entwickelungsstadien der Fettbildung anzuknüpfen, da 
diese Thiere erst nach der Geburt — wenigstens an den meisten Stellen — 
ihre Fettentwickelung beginnen. Seine Wahl fiel auf das Kaninchen und 
Meerschweinchen; diese Thiere haben nach der Geburt bereits ein fertiges 
Fettgewebe, so dass durch seine Experimente wohl progressive und regressive 
Formen der ausgebildeten Fettzellen erzeugt werden konnten, eigentUche 
Entwickelungsstadien aber dabei ausgeschlossen waren. 

Um nun Experimentaluntersuchungen ausfuhren zu können, dabei aber 
zugleich embryonale Zellen unter den Händen zu haben, musste ich zu 
diesen Untersuchungen eben geworfene Kätzchen oder Hündchen benutzen. 



1 FleminiDg, Ueber BildoDg und Rückbildiug der Fettzelle. Archiv fürmikro- 
skopische Anatomie. Bd. yiL S. 32ff.; — Beobaohtnngen über Fettgewebe. Ebenda. 
Bd. Xn. 8. 484 ff.; — Ueber die Entwickelang der Fettzellen, Dies Archiv, 1S79. 
a 423 ff. 
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Um sicher zu sein, Thiere zu bekommen, welche sofort nach dem Wurfe 
von der Mutter entfernt, also noch nicht gesäugt worden waren, wurden 
hochträchtige Thiere unter fortwährender Beobachtung gehalten. Die künst- 
liche Ernährung neugeborener Thiere lässt sich leicht erreichen; man richtet 
sich kleine Saugfläschchen mit Gummiröhrchen her und es gelingt bei 
einiger Uebung dann ganz gut, die Thiere nicht nur zum Saugen von 
Milch, sondern auch von anderer flüssigen Nahrung zu veranlassen. 

Zu Controlversuchen benützte ich auch neugeborene Kaninchen, von 
denen ebenfalls Embryonen zur Untersuchung der Fettzellen mit den unten 
angegebenen Methoden verwendet wurden. Um jedoch die Beobachtungen 
an einem möglichst reichhaltigen Material auszuführen und zugleich genaue 
Daten über das Alter der Embryonen bez. Neugeborenen zu erhalten, zog 
ich auch Hühnchen zur Untersuchung heran. 

Meine makroskopischen Beobachtungen nun, betreffend das Wachsthum 
der Polster unter der Haut u. s. w. stimmen im Wesentlichen mit denen 
Toldt's überein. Bei eben geworfenen Thieren sowohl wie bei Föten 
finden sich die grauröthlichen, unter Umständen auch hell-rosa gefärbten, 
Drüsen ähnlichen Läppchen, deren Wachsthum in der von Toi dt be- 
schriebenen Weise verläuft. Besonders an Hühnchen lassen sich dieselben 
bei der äusserst zarten, durchsichtigen Haut leicht verfolgen; die Ent- 
stehung des Nackenfettes aus drei gesonderten Streifen, einem mittleren 
und zwei seitlichen, symmetrischen Zügen, lässt sich ausgezeichnet beobachten. 
Zur Ergänzung der Toi dt' sehen Beobachtungen möchte ich noch hinzu- 
fugen, dass bei eben geworfenen Kätzchen in der Bauchhöhle ausser dem 
Nierenorgan sich noch zwei paarige Lappen neben der Blase und ein 
Läppchen im Mesorectum befinden. 

Das Wachsthum der Läppchen ist ein sehr rasches; sehr bald ver- 
einigen sich die von der Achselhöhle kommenden mit denen von der Leisten- 
beuge vordringenden der Art, dass zuerst ein äusserst dünner, ein starkes 
Gefass begleitender Streifen, welcher am unteren Thoraxrande den Rippen 
entlang läuft, die Brücke zwischen beiden schlägt Dieses Wachsthum 
findet auch statt, wenn die noch nicht von der Mutter gesäugten Thiere 
(Hunde und Katzen) mit fettfreier Nahrung gefüttert werden (Fleisch- 
saft, Stärkeaufkochung mit Zucker, Peptonlösung mit Zusatz von Fleisch- 
bouillon), und die grossen polygonalen Zellen mit ihrer dichten Granulirung 
zeigen dieselbe schöne Ausbildung wie bei Thieren, welche Milch bekommen 
haben, nur dass das Fett in den Zellen fehlt 

Dass diese Zellen genetisch den Bindesubstanzen angehören, ist wohl 
nicht zu bezweifeln; dass sie aber gegenüber dem Bindegewebe eine Sonder- 
stellung einnehmen, und nicht, wie Flemming will, mit den Bindegewebs- 
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Zeilen zu identificireD sind, das lehren sowohl die makroskopischen Beobach- 
tungen Toldt'Sy wie auch das mikroskopische Bild 

Was Flemming nicht betont, oder gar in Abrede stellen will, das 
ist der durch die Untersuchungen Toldt's klar nachgewiesene, anatomisch 
speoifische Charakter, den die abgegrenzten, an bestimmten Punkten ihren 
Ursprung nehmenden, för sich mit ihren eigenen Gefassen vorwachsenden 
Gruppen der Fettbildungszellen zeigen, und welcher so lange gewahrt wird, bis 
diese vgrwachsenden Organlappen von den verschiedenen Entwickelungsbezirken 
her zusammentreffen und mit einander zu der einheitlichen Lage des Panni- 
culus verschmelzen. Nehmen wir noch die Resultate unserer mikrosko- 
pischen Untersuchungen hinzu, welche ebenso wie diejenigen von Kölliker 
gezeigt haben, dass die Fettbildungszellen eher verschiedenen anderen 
Zellengattungen ähnlich sehen, als gewöhnlichen einfachen Bind^^webs- 
Zellen, sei es der fötalen, sei es der postfotalen Periode, so ist die Behaup- 
tung Toldt's, dass diese Fettbildungszellen einen specifischen Charakter 
haben, eine durchaus gerechtfertigte; dass die Fettgewebszellen Binde- 
substanzzellen sind und von der nächsten Umgebung der Gefasse (adven- 
titia im weiteren Sinne Flemming's) ausgehen, haben weder Kölliker 
noch Toldt geleugnet; aber sowohl der innere Bau dieser Zellen, wie auch 
die Art ihres Zusammenhangs mit den Gefassen, sind durchaus beson- 
derer Natur. 

Es kann in keiner Weise in Abrede gestellt werden, dass, bei der 
einen Thiergattung früher bei der anderen später, es für jedes Individuum 
eine bestinunte Entwickelungsperiode des Fettes giebt, die in dem einen 
Falle innerhalb der fötalen (Kaninchen, Meerschwein, Mensch), in dem an- 
deren innerhalb der postfotalen (Hund, Katze) Zeit liegt Augenscheinlich 
stehen die Eigenthümlichkeiten der Fettbildungszellen und der Fettbildungs- 
organe in Zusanmienhang mit dieser strengen Abgrenzung der sonst vari- 
ablen Initialperiode; diese Eigenthümlichkeiten fitfden sich in praegnanter 
Form nur innerhalb der Initialperiode au^epragt, zu anderen Zeiten nicht, 
oder nur in verdeckter, bez. abgeschwächter Fonn. £s scheint, als wenn 
Flemming wesentlich diese verdeckten Formen in den Bereich seiner 
Untersuchungen gezogen hat, die eigentlichen Initialstadien sind von ihm 
wenig berücksichtigt worden. Flemming will nun die von ihm angenommene 
Indentität der Fettzelle mit der Bindegewebszelle dadurch begründen und 
den specifischen Charakter der Fettbildungszellen gegenüber den Biude- 
gewebszellen deshalb ableugnen, weil ja, wie er sagt, nach His das ganze 
Bindegewebe einschliesslich dem Fettgewebe als Wuchening der Adventitia 
der Gesasse au&ufassen seL Dadurch werden die wichtigsten Befunde 
Toldt 's in ihrer Bedeutung keineswegs abgeschwächt Letzterer hat mit 
voller Klarheit nachgewiesen, dass, nachdem die ganze Biudegewebsplatte 



Digitized by 



Google 



88 RuD. Mbtzneb: 

schon lange entwickelt ist^ die Fettbildungsorgane als kleine selbständige 
und scharf begrenzte Bezirke mit selbständig und neu sich entwickelnden 
G^i&ssterritorien, von bestimmten, immer constanten Punkten des (Jefass- 
systems ihren Ausgang nehmen. 

Wenn daher Toldt sagt: (a. a. 0. S. 446) „Das Fettgewebe der Wirbel- 
thiere ist ein Organ eigener Art, und darf weder nach seiner Entwickelung, 
noch nach seinem histologischen Verhalten, noch nach seiner Function dem 
Bindegewebe zugerechnet werden," so hatte er nach seinen Befunden hierzu 
das volle Recht. Toldt erklärt demnach das Fettgewebe für eine besondere 
Gruppe der Bindesubstanzen, welche in gleicher Weise, aber in späterer 
Periode wie die Bindegewebsplatte, sich, und zwar mit specifischen Charakteren, 
entwickeln. Wir können ihm hierin nur in vollem Umfange beipfUchten. 

Also Bindegewebe und Fettgewebe entwickeln sich beide in und mit 
dem Gefasssystem, aber zu verschiedenen Zeiten der Entwickelung und mit 
verschiedenen Charakteren ihres histologischen Verhaltens. Es erscheint von 
hohem Interesse, dass jene von His nachgewiesene Sonderstellung der 
Bindesubstanzen in ihrer Entstehung noch einmal und zu so später Zeit, 
bei einigen Thieren sogar in der postfoetalen Periode, sich geltend macht 

Kölliker nimmt zwischen Toldt und Flemming insofern eine Mittel- 
stellung ein, als er in seiner neueren Publication das Fettgewebe als eine 
besondere Art des Bindegewebes auffasst TJeber die von ihm angegebenen 
Beziehungen der fi'ettzellen zu sternförmigen Bindegewebszellen vermag ich 
nichts auszusagen, da ich darüber keine eigenen Beobachtungen besitze. 

Was nun das spedfische Aussehen der Zellen betrifft, so erinnern die- 
selben durch ihre hypertrophische Grösse, durch ihre grobe Granulirung, 
durch die Anlagerung an die Gewisse, an die von Waldeyer mit den Namen 
„Plasmazellen" belegten Gebilde, von denen sie sich aber dadurch 
unterscheiden, dass ihr Vorkommen an den geschilderten Stellen in be- 
stimmten Perioden der Entwickelang ein constantes und massenhaftes ist, 
dass sie von diesen Orten aus sich in der angegebenen Weise verbreiten 
und dass sie eine ganz specifische Function, die der Fettbilduug, besitzen. 

Da es uns darauf ankam, sowohl die auftretenden Fettelemente, wie 
auch die Granulastructuren der Zelle beobachten zu können, so wurden mir 
von Hm. Professor Altmann die folgenden Methoden zu diesem Zwecke 
an die Hand gegeben: 

An dem eben getödteten Thier wurden die Fettorgane unter der Haut 
durch möglichst rasche aber sorgfaltige Praeparation freigelegt, somit ein 
Bild der makroskopischen Verhältnisse gewonnen; dann wurden von den 
Läppchen ganz kleine dünne Streifen (wenige Cubikmillimeter des Gewebes) 
in eine Mischung von 5 procentiger Kalibichromaüösong und 2 procentiger 



Digitized by 



Google 



Übeb die Beziehungen der Gbanula zxth Fettansatz. 89 

Ueberosminmsaarelösimg (ää) eingelegt. 24 Stunden worden die Organ- 
Stückchen darin belassen und dann sorgfältig in fliessendem Wasser ausge- 
waschen; hierauf in absei. Alkohol entwässert Zur Einbettung in Paraffin 
ebenso wie zur späteren Aufhellung der Schnitte darf nur Xylol benutzt 
werden, da Nelkenöl u. A. die Osmiumschwärzung zum Theil vernichtet 
Für den XJebergang von Alkohol zu Xjlol wurde eine Mischung von 1 Theil 
Alkohol und 3 Theilen Xylol gewählt Von den eingebetteten Praeparaten 
wurden Schnitte, meist von geringer Dicke, nach Bedarf bis 1 ju herab, her- 
gestellt Diese Schnitte nun wurden entweder mit Säurefuchsin gefärbt,* 
oder ungeübt, sei es in Xylol-Dammar, sei es in Paraffinum liquidum ein- 
geschlossen und letzteres besonders dann angewendet, wenn es sich darum 
handelte, die Osmiumschwärzungen vornehmlich an ungefärbten Praeparaten 
in ihren Nüancirungen zu beobachten, da Paraffinum liquidum die letzteren 
gut conservirt Mit der Fixirung wurde zugleich eine Untersuchung von 
Zupfpraeparaten des frischen Organs verbunden, entweder in 0*6procentiger 
ClNa-Losung oder in Pikrocarmin. Ein solches Zupfpraeparat, von einem 
eben geworfenen Kätzchen, welches noch nicht gesogen hat, zeigt uns die 
Eölliker'schen Zellen als grob granulirte Oebilde von rundlicher Form 
neben einer Menge freier Oranula aus den durch das Zerzupfen zer- 
störten Zellen. 

Ein Schnitt nun durch das in der angegebenen Weise fixirte Organ 
von dem neugeborenen Kätzchen giebt mit Säurefuchsin gefärbt ein Bild, 
wie es Fig. 1 darstellt Die grossen, polyedrischen Zellen sind dicht anein- 
ander gedrängt, der runde oder ovale Kern ist ungefärbt, resp. Pikrin* 
Beaction zeigend, der Zellenleib ist lückenlos erfQllt mit intensiv roth ge- 
färbten Granulis. Durchsetzt ist das Praeparat mit einem dichten Netz von 
Capillaren. Von Ausläufern der Zellen ist nichts zu sehen; der Eindruck, 
den das Bild auf den Beobachter macht, ist der, dass die dichte Anein- 
anderlagerung die polyedrische Form der Zellen bedingt hat 

Wenn wir nun ein Stück desselben Organs von einem Thiere unter- 
suchen, welches Milch bez. Sahne bekommen hat, so finden wir schon 12 bis 
16 Standen nach der ersten Fütterung durch Osmium geschwärzte Körnchen 
in einigen Zellen, von demselben Durchmesser oder nur wenig grösser als 
die roth' gefärbten Oranula. Allerdings ist das Auftreten noch ein sehr 
spärliches und nur am ungeßurbten Praeparat in die Augen fallendes, 
während am gefärbten Object einige Aufmerksamkeit dazu gehört, die 
schwarzen Kömchen zu finden. Nach 30 — 40 Stunden erhalten wir ein 
Bild wie unsere Fig. 2. Grössere schwarze Tropfen, durch das Messer zer- 
klüftet, faDen zuerst auf, daneben in einigen Zellen kleinere Tröpfchen. 

* VergL Die ElementarorganismeD u. s. w. 
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In allen Zellen aber finden sich mehr oder minder viele der schwarzen 
Granula, doch von verschiedener Intensität der Schwärzung, welche Differenz 
sich besonders deutlich an ungefarbsen Schnitten ausprägt und hier die 
mannigfachsten üebergange vom zartesten Grau bis zum tie&ten Schwarz 
erkennen lässt. Die Körnchen liegen verstreut, oder in unregelmässigen, 
zum Theil aber auch rundlichen Gruppen bei einander; Gruppen, aus 
denen die Tröpfchen und Tropfen confluiren. Bei etwas weiter vorgeschrit- 
tenem Process findet man stellenweise die Fettgranula von gleichmässiger 
Grösse und Schwärzung vor. Es entstehen hierdurch Bilder, wie das der 
Fig. 6 Taf. n, welche mit den von Leydig bei erwachsenen Vögeln und 
Fischen gefundenen Maulbeerformen übereinstimmen. Im erwachsenen 
Zustande eines Thieres gehören sonst so praegnante Vorstufen der Fettzellen- 
bildung zu den Ausnahmen. Bei weiter fortgesetzter Fütterimg (2— 6 Tage) 
mit Sahne oder Milch erhält man dann Bilder, wie die Figg. 3 u. 4 ver- 
gegenwärtigen. Immer weniger rothe Granula sind zu sehen, immer mehr 
überwiegt die Schwärzung im Praeparat,^ und immer mehr nähert sich die 
Zelle der Siegelring-Form mit Hüllenplasma etc., wie sie von Flemming 
geschildert wurde. 

Lässt man nun ein älteres Tbier, welches vollkommen entwickdtes Fett- 
gewebe besitzt, hungern, um ihm den grössten Theil seines Fettes zu ent- 
ziehen — ein vollständiges Schwinden des Fettes konnte ich hier auch 
dann nicht erzielen, wenn die Thiere an Inanition zu Grunde gegangen 
waren — , so zeigte das Praeparat folgendes Bild. Der verkleinerte Tropfen 
zeigte eine graue Färbung als Osmium-Beaction, die Zelle erschien zu- 
sammengefallen, mit gefalteter Peripherie, die Gestalt war mehr spindel- 
förmig; es war das Bild der atrophischen Fettzelle, wie sie Flemming ge- 
schildert hat 

Hatte ich dagegen ein Thier gewählt, welches einem Stadium entsprach, 
wie Fig. 4 es darstellt, so war das meiste Fett verschwunden und ein grosser 
Theil der Zellen war wieder mit Granulis erfüllt Ein noch Mheres Stadium, 
etwa Fig. 3 entsprechend, ein Thier mit 2— Stägiger Fütterung, wies nach 
IVstägigem Hunger das alte, volle Granula-Bild (Fig. 1) auf; das gleiche 
Ergebniss wurde bei einem im entsprechenden Stadium befindlichen Hündchen 
durch eine massige Fütterung mit Pepton-Lösung und durch die damit ver- 
bundene Fettentziebung erzielt 

Wie oben erwähnt ist, erklärt Flemming die Kölliker'schen Fett- 
bildungszellen für atrophische. In der That findet sich, dass auch beim 



* Dieselbe ist in Figg. 3 and 4 eztrabirt, um die Zeichnungen in den anderen 
Tlicilcn um so deutlicher hervortreten zu lassen. 
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Katzchen im intrauterinen Leben die Fettbildungszellen, soweit sie schon 
angelegt sind, Fett enthalten können, dieses aber bis zur Geburt verlieren, 
um nach derselben einen neuen und definitiven Fettansatz zu beginnen. 
Es mag dieses damit zusammenhängen, dass in einer bestimmten Periode 
vor der Geburt die placentare Ernährung am ergiebigsten ist, um bis zur 
Geburt wieder abzunehmen. Ein atrophisches Aussehen kann man aber den 
Pettbildungszellen weder kurz vor der Geburt noch nach derselben nach- 
sagen. Die Atrophie bezieht sich lediglich auf den Schwund des Fettes, 
nicht auf das sonstige Aussehen der Zellen und die oben geschilderten 
Resultate der künstUchen Fettentziehung stimmen damit überein. Das, was 
Flemming sonst eine atrophische Fettzelle nennt, hat mit diesen Bildern 
nichts gemein. 

Entsprechend den Erfahrungen Altmann 's, ^ dass die Fettelemente in 
den verschiedenen Zellen eine verschiedene Widerstandsfähigkeit gegen Ex- 
tractionsmittel zeigen, und dass reines Neutralfett gegen dieselben wider- 
standsfähiger ist, als solches, welches mit Fettsäuren und anderen Stofifen 
^ gemischt auftritt, £and sich, dass die Osmium-Schwärzung durch Extractions- 
mittel bei diesen foetalen und jugendlichen Fettzellen viel rascher als bei 
ausgebildeten Zellen schwindet, ja ein Theil der gebildeten Fettkörnchen 
und Tröpfchen verträgt schon die Manipulation des Färbens nicht mehr. 
Will man das Stadium der Schwärzung an solchen Praeparaten studiren, 
so muss man, wie erwähnt, die Schnitte, von denen das Paraffin durch 
Xylol entfernt und letzteres durch Hin- und Herschwenken des Object- 
trägers fast zur Verdunstung gebracht worden ist, mit Paraffinum liquidum 
aufhellen und darin conserviren. Hat man es dagegen mit ausgebildeten 
Fettzellen zu thun, so kann man die Praeparate färben und sogar in 
Damarharz aufbewahren; die Praeparate halten sich lange Zeit, doch kommt 
auch hier ein Zeitpunkt — nach 2 bis 3 Monaten — , wo auch diese 
Schwärzungen schwinden; es ergeben sich hieraus chemische Differenzen, 
welche zwischen dem in den Zellen sich primär anhäufendem Fett und 
demjenigen der fertigen Fettzelle bestehen müssen. 

Abgesehen von den Bildern, wie sie Kätzchen von den Kölliker'schen 
Zellen liefern, sind in mancher Beziehung diejenigen von jungen Hunden 
instructiver, wenn sie sich auch in der Hauptsache mit jenen decken. 

Von 3 — 4tagigen Hunden, welche die gewöhnliche, nicht allzu reich- 
liche Milchnahrung der Mutter gesaugt hatten, bekommt man nicht nur 
ausgezeichnete schöne schwarz-granuläre Stadien der Fettbildungszellen, son- 
dern auch Stadien, an denen das Zusammenfliessen der Granula zu grösseren 
Tropfen bei einiger Aufmerksamkeit gut zu beobachten ist. Ein solches 



Ueber die FettumsetzungeD im Orgauismus n. s. w. 
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Bild (Fig. 5, ahc) zeigt neben den dominirenden Körnchen viele grössere 
Fetttropfen, noch umgeben von schwarzen und grauen Granulis; dabei noch 
wenige kleine oder mittlere Tröpfchen. Die Granula sind theils der Form 
der Zellen entsprechend in diesen vertheilt, theils sieht man sie in den- 
selben zu länglichen oder rundlichen Haufen geballt 

Die meisten der beim Hündchen sich findenden Haufen bestehen nun 
aus distincten schwarzen und grauen Granulis^ andere aber zeigen die Con- 
teuren der Kömchen nur bei sorgfaltigster Benutzung der optischen Hülfs- 
mittel; sie erscheinen bei oberflächlicher Betrachtung zu einem graufleckigen 
Tropfen verschmolzen, ja an einigen ist diese Verschmelzung eben im Werke; 
die den neuentstandenen Tropfen zusammensetzenden Granula sind nur 
noch schattenhaft in demselben zu erkennen. 

Man kann für das primäre Wachsthum der Fettelemente in diesen 
Fettbildungszellen demnach zweierlei Modi unterscheiden, das Wachsthum 
der einzelnen Granula für sich und das Gonfluiren mehrerer zu einem 
grösseren Element 

Der auf diese Weise gewonnene Einblick in die morphologischen Ver- 
änderungen, welche die Fettbildung in den Zellen des eigentlichen Fett- 
gewebes begleiten, legte es nahe, auch andere Organe, in deren Zellen Fett- 
bildung beobachtet worden war, daraufhin zu untersuchen, ob hier die 
Granula eine gleiche oder ähnliche Bolle spielen. 

In der anfangs citirten Arbeit von KöUiker, welcher wieder durch 
eine ihm mitgetheilte Beobachtung E. H. Weber's^ an Hühnchen und 
Fröschen aufmerksam gemacht worden war, giebt derselbe in der Tabelle 
(a. a. 0. S. 180) eine Uebersicht über die von ihm bei Säuglingen verschiedener 
Thierclassen gefundenen Fettlebem. Die im Anschluss daran mitgetheilten 
Beobachtungen, \ne das von Weber erwähnte rasche Auftreten der Hühnchen- 
Fettleber am 19. resp. 20. Tage der Bebrütung, zu einer Zeit, wo „der 
Dottersack in die Leibeshöhle einbezogen wird und eine rasche Resorption 
desselben durch die Dottergefasse stattfindet'', liessen vermuthen, dass man 
hier einige Aufschlüsse über die feineren Vorgänge erhalten würde. 

Untersucht man nun die Leber eines 14 Tage bebrüteten Hühnchen- 
Embryo, welche eine gelbgrüne Färbung hat, so sieht man in den Leber- 
zellen — natürlich nur mit Anwendung bester Apochromat-Objective, welche 
vollen Lichtkegel vertragen und so Täuschungen ausschliessen lassen — 
zarteste, grauschwarze Ringel (Fig. 8 a) von sehr verschiedener Grösse. An 
den kleinsten ist der Contour — d. h. der Osmium -Reactionsring — oft 



* E. H. Weber, üeber die Bedeatnng der Leber u. s. w. Zeüsckrtft für ratio- 
nelle Mediein, 1846. S. 161. — Derselbe, Programme. Fase. II. p. 241. De 
functione hepatis nova obseryatione in pullis gallinaceis iUostrata. 
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nur bei gröester Aufmerksamkeit wahrzunehmen; je grosser aber die Ringel 
werden, desto breiter wird der durch das Osmium geschwärzte Saum. Ganz 
vereinzelte Zellen weisen aber auch zu dieser Zeit vollständig geschwärzte 
Kugeln auf, welche aus einer früheren Periode stammen. Denn schon am 
11. oder 12. Bebrütungstage ist ein Auftreten von Fett in der Leber und 
zwar als zarte, nur in grauem Tone gefärbte Kömchen zu bemerken; die 
Fettbildung schreitet ganz langsam fort und befallt auch nur hie und da 
eine Zelle. 

Auf diese Erscheinung komme ich weiter unten noch zurück, bei Ge- 
legenheit der Schilderung ähnlicher Phänomene in der Leber von Tritonen. 

Ein Bild nun, wie es i'ig. 6 b darstellt, ergab die 35 Stunden später 
untersuchte Leber eines Hühnchen -Embryo. Die Ringel (besser wäre ge- 
sagt Hohlkugeln, doch soll hier ja nur das mikroskopische Bild geschildert 
werden) sind bedeutend gewachsen, und die Osmium -Reaction stärker ge- 
worden, wenn auch, wie leicht erklärlich, der Process nicht ganz gleich 
massig nach der Mitte zu fortgeschritten und daher das Lumen excentrisch 
gelagert ist 

An einigen der gröesten bemerkt man auch schon ein Grauwerden 
dieses Centrums, sodass man von numchen Bingen schon fast den Eindruck 
der vollständig geschwärzten Kugel empfängt Daneben ist aber ein Nach- 
schub von zarten grauen und schwarzgrauen Ringelchen zu bemerken. 

Fig. 6 c stammt von einem abermals 80 Stundea später der Brut- 
maschine entnommenen Hühnchen. Hier sind die Ringel sehr gross ge- 
worden, die Zahl der kleinen ist sehr unbedeutend, und wenn man einen 
grösseren Theil des Praeparates durchmustert, findet man zahlreiche Yoll- 
kugeln vor. Auch der Eindruck des Bildes bei schwacher Yergrösserung 
ist ein anderer geworden; während für die in a und b (Fig. 6) gezeichneten 
Bilder die am stärksten mit Fett versehenen Stellen des betreffenden 
Schnittes gewählt sind, zeigte der Schnitt, aus dem c gezeichnet, eine ziemlich 
gleichmässige ErfOllung aller Leberzellen. 

Hier stossen wir also auf eine andere Art der Thätigkeit des Granu- 
lums bei der Fettbildung. Während wir im eigentlichen Fettgewebe ein 
Auftreten von durchweg geschwärzten Kömchen beobachteten — wenn auch 
die Intensität des Tones von grau bis schwarz wechselte — und ein Con- 
fluiren derselben zu Tropfen bemerken konnten, tritt hier erst eine Os- 
mium-Reaction sm der Peripherie des Granulums auf, wie dieses von KrehP 
am Darmepithel fettresorbirender Säugethiere beobachtet worden ist, und 
ebenso besonders prägnant von Altmann' in den Fett secemirenden 
Drüsen vieler Thiere. 



* Krehl, Ein Beitiag zur Fettresorption. Dies Archiv, 1889. 
' Ueber die Fettomsetsoiigeii o. s. w. 
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Dass der Vorgang auch bei rascher und reichlicher Fettanhaofung in 
der Leber erwachsener Thiere so verläuft, zeigte mir das Bild der Ganse- 
Fettleber. Einige junge Gänse hatte ich zu diesem Zwecke „gestopft" und 
Stückchen der Leber noch warm fixirt. Hier waren ebenfalls, selbst bei 
äusserst hohem Grade der Verfettung, neben den grossen Tropfen die 
charakteristischen Ringe mit dem theilweise etwas excentrisch belegenen 
Hohlraum zu constatiren. 

Um aber noch überzeugendere Bilder des Vorganges zu geben, habe 
ich in Fig. 6 a ^ einen gefärbten Schnitt des Praeparates der Fig. 6 a bei- 
gefügt Die Fig. 6 a^ ist bei stärkerer Vergrösserung gezeichnet, damit 
die etwas schwierig wiederzugebenden Formen besser hervortreten. Hier 
fallt uns zuerst wieder die vollständige Extraction der Osmium-Schwärzung 
durch die Manipulation des Färbens auf; die Ringel von a stellen sich als 
kreisförmige helle Lücken dar; aber in diesen Lücken sind noch die Reste 
des nicht ganz umgewandelten Granulums in der charakteristischen, hier 
besonders hervortretenden scharlachrothen Reacüon zu sehen. Aehnliche 
Bilder hat auch Dr. Krehl (a. a. 0.) in primären Stadien der Fettresorp- 
tion gesehen. Durch die Fixirung, Färbung etc. ist dieser erwähnte Rest 
des stark geschwellten Granulum zusammengefallen und geschrumpft Ge- 
nau dieselben Bilder Hessen sich von b und c herstellen; auch hier waren 
die gefärbten Granulareste vorhanden. 

In der gleichen Weise wurden diese Bilder durch die Lebern der 
jungen Hunde, Katzen und Kaninchen bestätigt; die von Kölliker be- 
schriebenen Fettlebem dieser Thiere im neugeborenen bez.. saugenden Zu- 
stande zeigten die Ringelbilder in ausgesprochenster Weise; ja auch bei einem 
nicht ganz jungen Kaninchen, welches mehrere Tage gehungert und dann 
nach Belieben fette Milch erhalten hatte, sowie bei mit Sahne gemästeten 
erwachsenen Ratten waren diese Bilder, ebenfalls mit den gefärbten Resten 
der Elemente an Tinctions-Praeparaten, in ausgeprägtester Form zu sehen. 

Von den Lebern der Kaltblüter, welche im Gegensatz zu den Warm- 
blütern nach den Beobachtungen Altmann 's (a. a. 0.) beim Fettansatz 
keine Neigung zur Bildung grösserer Fettkugeln zeigen, sondern sich durch 
das permanent granuläre Verhalten der Fettelemente meist auszeichnen, 
habe ich noch den Triton taeniatus untersucht. 

Füttert man ganz ausgehungerte Tritonen einmal mit süsser Sahne, 
so sieht man schon nach einigen Stunden einige spärliche Osmium-Granula 
in der Leber auftreten, aber der Farbenton ist ein so hellgrauer, dass die 
schärfste Aufinerksamkeit nöthig ist, um sie zu bemerken. Doch schon einige 
Stunden später wird diese Färbung dunkler, und dabei nimmt das Granu- 
lum bedeutend an Grosse zu; ein confluiren ist nicht zu bemerken. Da- 
gegen ist auch hier wieder, wie beim Hühnchen, eine sehr ungieichmääsige 
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und spärliche Yertiieilung des Fettes zu bemerken; inselartig lieben sich 

die Gruppen von Leberzellen mit den schwarzen und grauen Granulis 

von der Masse der anderen und ihrer Begleitung von mit gelbbraunen 
Körnchen erfttUten Figmentzellen ab. 

Pütterte ich nuu aber jene völlig ausgehungerten Thtonen in recht 
ausgiebiger Weise mit süsser Sahne, derart, dass die Thiere mehrere Male 
des Tages einen halben Tropfen erhielten, so traten neben den wohl von 
den früheren massigen Fütterungen herrührenden geschwärzten VoU- 
kömem eine grosse Menge Ringel in allen Stadien der Ausbildung 
auf. Dieses Vorkommen von Voll - Granulis und Rmgeln neben einander 
erinnerte lebhaft an die Bilder der Hühnchen -Lebern, und legte die An- 
schauung nahe, dass bei rascher und übermassiger Fettzufuhr zum Blute 
die ßingel-Bildung in der Leber die vorherrschende ist, während bei einem 
massigen Grade der Vorgang sich in der beim ersten Triton geschilderten 
Weise vollzieht. 

um auch einen Anhalt zu haben, ob bei pathologischen Fettansamm- 
lungen die Granula eine ähnliche Bolle spielen, wie bei den physiologischen 
Processen, versuchte ich Phosphorvergiftungen bei ßana esculenta. Bei der 
Anstellung der Versuche verfuhr ich wie Stolnikow;^ die Frösche wurden 
untereinander unter nahezu gleiche Bedingungen gebraoht und mit Phos- 
phorpillen gefüttert. Die Experimente wurden über alle Jahreszeiten aus- 
gedehnt, nur die Zeiten der ausgeprägten physiologischen Fettlebem ver- 
mieden, und stets eine grössere Anzahl Frösche unter gleiche Behandlung 
gestellt 

Als Hauptresoltat ergab sich, dass auch bei diesen Degenerationspro- 
cessen das Fett in ausgesprochen granulärer Form auftritt, und ebenso wie 
bei der physiologischen Fettleber keine Neigung der Körnchen zum Con- 
fluiren vorbanden ist. Es war mir hierbei auflallig, dass in der citirten - 
Arbeit von Stolnikow das Auftreten von Fettelementen in der Leber der 
mit Phosphor vei^fteten Frösche überhaupt nicht erwähnt \md und erklärt 
sich dieses vielleicht daraus, dass die von dem genannten Autor bei der 
Paraffineinbettung benutzten Flüssigkeiten das Osmiumfett extrahirt haben, 
bevor es in den Schnitten zur Beobachtung kam. An den nicht geschwärzten, 
rothgefarbten Granulis traten bedeutende Veränderungen auf; im Allge- 
meinen war eine Vergrösserung durchweg zu sehen, bei akuten sowohl wie 
bei chronischen Vergiftungen, dabei zeigten die vergrösserten Granula oft 
sonderbare Formen. 



' Vorgänge in den LeberzeUen u. s. w. Dies Archiv, Physiol. Abthlg. 1887. 
SappL-Bd. S. 1 S. 
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Akute Wirkungen des Phosphors mit theilweiser Fettablagerung liessen 
sich auch an anderen Organen beobachten, doch habe ich dieses nicht 
näher verfolgt 

Wir haben demnach in mehrfachen Fällen den Nachweis zu liefern 
vermocht, dass die Fettumsetzungen in der Zelle sich in und mit der Sub- 
stanz des Granulums vollziehen, und ergänzen die gewonnenen !3ilder die 
von Alt mann (Ueber Fettumsetzungen etc.) und Krehl (a. a. 0.) auf 
anderen Gebieten der Fettumsetzung gefundenen Thatsachen in wünschens- 
werther Weise. 

Besonders deutlich gelang uns jener Nachweis in den Anfangsstadien 
des Processes; wie später der in vielen Fällen entstehende grössere Fett- 
tropfen innerhalb der Zelle noch weiter an Grösse zunimmt, und welche 
morphologischen Unterlagen dieses weitere Wachsthum hat, darüber möchte 
ich auf die von Herrn Prof. Altmann (a. a. ü.) auf Grund weiter gehen- 
der Erwägungen und Erfahrungen gegebenen Auseinandersetzungen ver- 
weisen. 



Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. IV.) 

Fig. 1« FettbildoDgazellen der Nierenkapsel vom Deageborenen fi[&tscheD, gleich 
nach dem Wurf getödtet. 

Flg. 2. Dasselbe, Alter der Kätzchen 30 Standen, nach Fftttening mit Sahne. 
Flg. 8. Dasselbe, Alter drei Tage. 
Ftg. 4. Dasselbe, Alter fdnf Tage. 

(Taf. V.) 

Fig. 5 a. h. e. Subcutane Fettbildungssellen , Hündchen, drei Tage alt, von der 
Mutter gesaugt. 

Flg. 6. Osmiumbild, einem wenig älteren Stadium entsprechend, als Fig. 2 es 
darsteUt 

Fig. 7. Färbungsbild desselben Praeparates, welches in Fig. Sa dargestellt ist. 

Flg. 8 a. h, e. Osmiumbilder der Hfihnchenleber vom 14. 16. 17. Bebrütungstage. 

Die Vergrösserung der Bilder ist ca. 700 fach. 



Digitized by 



Google 



Ein Beitrag zur Fettresorption. 

Von 
Dr. Ludolf Erehl. 

(Hlersa Taf. Tl.) 



Die Resorption des Fettes im Darm ist bisher fast allein von der 
Voraussetzung aus untersucht worden, dass das Fett in Form von kleinsten- 
Tröpfchen direct von den Epithelzellen aufgenommen werde. WilP ist 
nach Perewoznikoff* fast der einzige, welcher morphologischerseits die 
Resorption des Fettes in gelöster Form als möglich hingestellt und die 
Lösungsresorption der Fettsäuren bewiesen hat. Wie wenig jedoch diese 
Anschauung Beifall gefunden hat, das zeigt der Umstand, dass Heiden- 
hain noch in seiner neuesten Arbeit über die Histologie imd Physiologie 
der Darmschleimhaut ^ zwar alle ausgesprochenen Anschauungen und Mög- 
lichkeiten der corpusculären Resorption bespricht und kritisirt und, wie aus 
seinen Deductionen hervorgeht, selbst ganz auf dem Boden der corpus- 
culären Resorption steht, jene Möglichkeit der Lösungsresorption dagegen 
nicht einmal der Erwähnung für werth hält. Dennoch lagen Gründe vor, 
welche die Annahme der Lösungsresorption für die wahrscheinlichere er- 
scheinen Hessen, und ich unternahm es deshalb auf Anregung und unter 
Leitung des Herrn Professor Altmann jene Frage, ob das Fett corpusculär 
oder gelöst resorbirt wird, zu prüfen; für den Fall, dass es gelöst resorbirt 



* Will, Vorlaufige Mittheilung über Fettresorption. Pfltiger's Archiv u. b. w. 
1879. Bd. XX. 

* PerewozDikoff, Zur Frage der Synthese des Fettes. CentrMlatt für die 
medicinitchen Wissenschaften. 1876. 

^ Heidenhain, Pflüger's Archiv u. s. w. 1888. Bd. XLIU. 

Archir f. A. u. Ph. 1890. Anat. Abthlg. 7 
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wird, sollte darauf geachtet werden, welche Thatigkeit hierbei die von 
Altmann^ beschriebenen Zellgranula auszuüben hätten; würde das Fett 
corpusculär resorbirt, so war eine intensivere Betheiligung der Granula nicht 
zu erwarten. 

Auf Grund theoretischer Erwägungen betonte zuerst Brücke, ^ noch 
ehe die Structur der Darmepithelien genauer bekannt war, die Nothwendig- 
keit freier Eommunicationsöffnungen zwischen Darmlumen und £pitheUen, 
indem er die corpusculäre Resorption des Fettes zur Voraussetzung nahm, 
ebenso wie er in üebereinstimmung mit Gruby und Delafond* freie 
Oefihungen zwischen Epithelien und 2k)ttensaum annahm. Brücke glaubte 
anfangs, dass die Epithelien gegen das Darmlumen hin nur durch eine 
Schleimschicht abgegrenzt wären, also im Wesentlichen vollkonunen offen 
stünden. Wenn auch weitere histologische Untersuchungen die Existenz 
einer scheidenden Membran des Cuticularsaumes nachwiesen, so schienen 
sie doch den Grundgedanken Brücke's, das Vorhandensein freier Oeffnungen 
nur zu bestätigen. Kölliker* und Funke* entdeckten den doppeltcon- 
tourirten Saum der Darmepithelien, und Eölliker stellte die Hypothese 
auf, dass die dunklen Querstriche des Saumes Canäle wären, welche die 
von Brücke verlangten Communicationsöffnungen darstellten. Diese Annahme 
über das Wesen des Stäbchensaumes blieb nicht die einzige. Brettauer 
und Steinach* schlössen aus ihren in Brücke's Laboratorium ausgeführten 
Untersuchungen, dass der doppeltcontourirte Saum der Darmepithelien aus 
zahlreichen querstehenden Stäbchen bestünde, und dass die feinen Striche 
nicht Canäle seien , sondern die Grenzen der Stäbchen. Bei der Fettresorp- 
tion sollten die Stäbchen auseinanderweichen und die Fetttropfen zwischen 
sich durchtreten lassen. Auf jeden Fall schien Brücke's Forderung be- 
stätigt, mochten die Fetttropfen durch KöUiker's Canälchen oder zwischen 



* Altmann, Studien über die Zelle. Leipzig 18S6; — Derselbe, Die Genese 
der Zelle. Festschrift für C.Ludwig, 1887; — Derselbe, Die Structur des Zell- 
kerns. Dies Archiv. 1889; — Derselbe, üeber die Fettam Setzungen im Organismus. 
Dies Archiv. 1889; — Die Elementarorganismen und ihre Beziehungen zu den Zellen, 
Leipzig 1889. 

' Brücke, Ueber die Cbylusgefasse und die Resorption des Cbylus. Denkschrtften 
der k. k, Akademie der Wissenschaften zu Wien. Bd. VL 

* Gruby und Delafond, Comptes rendus. Paris, t. XVI. 

* Kölliker, Einige Bemerkungen über die Resorption das Fettes im Darm. 
Verhandlungen der physikalisch-medicinischen öesellschafi in Würxlurg. 1856. t. VI. 

^ Funke, Beiträge zur Physiologie der Verdauung. Zeitschrtfl für wissenschaft- 
liche Zoologie. Bd. VIL 

* Brettauer und Steinach» Unteriucbungen über das Cylinderepithel der 
Darmzotten. Sitzungsberichte der math.'naturw. Classe der k, k. Akademie der Wissen- 
sohqften zu Wien. 1857. t XXUI. 
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d^ ansemanderweichendeD St&bchen hindurch treten. Dass die in den Epi- 
thelien liegenden Fetttropfen häufig viel grösser sind als die angenommenen 
OeShungen im Cutioularsaum, widersprach den angeführten Theorien nichts 
weil immer nur kleine Fetttropfen resorbirt werden könnten, die dann erst 
in der Epithelzelle zu grösseren zusammenflössen, wieDonders^imdDönitz^ 
meinten. Eine völlig neue Auffassung brachte Letzerich;^ nach ihm fin- 
det die Resorption des Fettes überhaupt nicht durch die Cylinderepithelien 
statt, sondern durch besondere „Resorptionsorgane^, yacuolenartige QelHlde, 
die zwischen den Cylinderzelleu li^n und durch Kanäle mit dem Zotten- 
saum in Verbindung stehen sollen. Dass die Resorptionsorgane Letzerich's 
mit den Becherzellen, die bekanntlich nie resorbiren, gleichbedeutend sind, 
wurde bald darauf von Eimer,* Arnstein,^ Fries^ trotz Letzerich's vor- 
beugender Einwände nachgewiesen. Letzerich's Anschauung war auch an 
sich schon nur wenig gestützt, da er nie mit Osmiomsäure, sondern nur an 
frischen Praeparaten gearbeitet hat, au denen man die Eiweisskugeln in 
den Becherzellen leicht mit Fetttropfen verwechseln kann. Eimer^ nimmt 
auf Grund von Beobachtungen, die er an Fledermäusen anstellte, an, dass 
bei der Fettresorption der obere Theil der Zellbedeckung, der eigentliche 
Stäbchensaum, aufgelöst wird, und dass die Fetttröpfchen die Schicht, welche 
zwischen Stäbchensaum und Zelle liegt, erweichen und durchdringen. Nie 
sah er Fetttropfen im Stäbchensaum selbst, wohl aber kleine Tropfen 
an Stellen, an denen der Stabchensaum oberiialb der genannten Schidit 
fehlte. Er sah zuweilen auch Fett zwischen den Zellen und stellte eine 
interepitheliale Fettaufnahme nicht ganz in Abrede. In der Folgezeit wurde 
durch V. Tbanhoffer^ die alte Brücke'sche Ansicht, dass die EpithebeUen 
gegen das Darmlumen völlig o£fen stünden, von neuem au%estellt Nach 
di^em Autor „sind die Zottenepithelzellen ofien. Die aus dem I^toplasma 

^ Donders, Ueber die Aufsaugang von Fett im Darmcanal. Moleschott' s 
Untersuchungen. IL 1S87. 

* Dönitz, Ueber die Schleimbaat des Darmcanals. Dies Archiv, 1^64. 

^ Letzerich, Ueber die Resorption der verdanten Nährstoffe im Dünndarm. 
Virchow's Archiv. Bd. XXXVII u. XXXIX. 

* Eimer, Zur Fettresorption und zor Entstehung der Schleim- und Eiterkörper- 
chen. Virchow's Archiv. Bd. XXXVIII. — Derselbe, Die Wege des Fettes in der 
Darmschleimhaat bei seiner Resorption. Viroh ow 's ^rcAio. Bd. XL VIII. 

^ Arnstein, Ueber Becherzellen und ihre Beziehungen zur Fettresorption und 
Secretion. V i r c h o w 's Archiv. Bd. XXXIX. 

^ Fries, Ueber die Fettresorption und die Entstehung der Becberzellen. Vir- 
chow's Archiv. Bd. XL. 

' Eimer, a. a. O. 

^ V. Thanhoffer, Beiträge zur Fettresorption und histologischen Structur der 
Dünndarmzotten. Pflüger's Archiv u. s. w. Bd. VIII. 

7* 



Digitized by 



Google 



100 LüDOLF Kbehl: 

derZelle hervorragenden von Brettauer und Steinach zuerst beschriebenen 
Fortsatze zeigen beim Frosch eine lebhafte Bewegung und befördern die zwischen 
sie gelangten Fettkomchen in's Innere derZelle; die Fettaufsaugung geschieht 
wahrscheinlich ebenfalls auf diese Weise bei den warmblütigen Thieren, 
wie auch beim Menschen.^' Das Fett, die Oalle und das Nervensystem sollen 
nach Th an hoff er von günstigem Eiufluss auf diese Bew^ung sein. Alle 
erw&hnten Autoren ausser Letzerich, welcher besondere Resorptionsorgane 
annahm, waren, so sehr ihre Ansichten auch sonst auseinandergingen, darin 
einig, dass die Epithelzellen selbst das Fett aus dem Darm aufiiehmen. 
V. Basch^ sah zwar Fett nicht nur in, sondern auch zwischen den Epithelien, 
halt aber die Interstitien nicht für wesentlich bei der Resorption betheiligt: 
es werde vielleicht Fett vom Zottenraume aus regurgitirt, vor 
oder nach dem Tode. Später wurde von Watney,* Schäfer* und Za- 
warykin^ der interepitheliale Weg als der häufigst benutzte, ja als der 
allein gebrauchte dargestellt, und zwar sollte das Fett entweder direct 
zwischen den Epitheüen durchwandern, oder von Leucooyten getragen wer- 
den. Zawarykin, welcher besonders Froschdärme mit Osmiumsäure be- 
handelte, behauptete, dass Lymphzellen zwischen den Epithelien nach dem 
Darinlumen zu wandern, die Fetttröpfchen, welche an den Furchen zwischen 
den Epithelien hängen bleiben, ergreifen und mit ihnen beladen nach den 
Lymphgefassen der Mucosa zurückgehen, ähnlich wie Hofmeister* sich 
die Resorption des Peptons und der Kohlehydrate denkt 

Die nächsten Autoren, welche sich mit der Fettresorption beschäftigten, 
standen dieser Anschauung äusserst verschieden gegenüber. Preusse^ 
konnte sie nach Versuchen an Fröschen nur theilweise bestätigen; er fand 
bei stärkerer Fettresorption auch die Epithelien mit Fett erfüllt Wiemer^ 
fand zwar bei Fröschen zuweilen fetthaltige Leucocyten in der Epithelschicht, 



* V. Basch, Die ersten Chylaswege und die Fettresorption. Sitzungsberichte der 
math.-ncUurw. Classe der k. k. Akademie der Wissenschaften zu Wien. 1870. Bd. LXIL 

•Wsttney, The Minute Auatomy of the Alimentary Canal. Philosophical 
TnjMsaction of the Royal Society, Vol. CLXVI. 

'Schäfer, On the Origin of the Proteids of the Chyle and the Transference 
of Food Materials from the Intestine to the Laoteais. Troceedings of the Royal So- 
ciety of London, Vol. XXXVm. 

* Zawarykin, Ueber die Fettresorption im Dünndarm. Pf lüger 's Archiv u. s. w. 
Bd. XXXI; — Derselbe, Einige die Fettresorption im Dünndarm betreffende Be- 
merkungen. Pflüger's ^rcÄit? u. s. w. Bd. XXXV. 

* Hofmeister, üeber die Resorption und die Assimilation der Nährstoffe. Archiv 
fü/r experimentelle Pathologie und Pharmakologie, Bd. XIX u. XX. 

* Preusse, Rolloffs Archiv für Thierheilkunde. Bd. XI. 

' Wiemer, Ueber den Mechanismus der Fettresorption. Plüger's Archiv u. s. w. 
Bd.XXXlIL 
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sah aber die Epithelzellen selbst stets in viel höherem Grade mit Fett er- 
füllt und kommt zu dem Schluss „dass die Epithelzellen die allein thätigen 
Organe bei der Fettresorption darstellen**. Ihr contractiles Protoplasma 
soll faserartige Fortsätze aussenden, welche die Fetttröpfchen ergreifen und 
in die Epithelzellen befördern. Dasselbe behauptet Wiedersheim^ fftr 
Fische. Beide Forscher stehen also den Anschauungen v. Tanhoffers 
nahe. Eimer giebt in einer neueren Arbeit^ zwar das Vorkommen inter- 
epithelialer Fettaufhahme zu, hält aber doch die e|)ithehale für die ver- 
breitetste und hält für das Zustandekommen derselben seine frühere Ansicht 
aufrecht, dass nach Auflösung des Stäbchensaumes die Zellensubstanz die 
Tröpfchen direct aufhinmit. Eysoldt^ spricht ebenfalls den Epithelien die 
Hauptthätigkeit bei der Besorption zu. Gruenhagen hat in einer früheren 
Arbdt* eine Bedeutung der Leuoocyten und Interstitieu für die Fettauf- 
nahme vollkommen geleugnet, hat jedoch neuerdings^ bei saugenden Hunden 
und E[atzen Fett zwischen den Epithelien gefunden; dasselbe sah Mall® 
bei ausgewachsenen Hunden. Gruenhagen nimmt nun auf Grund seiner 
Untersuchungen an, dass vom Darm nach dem Zottenraum für das Fett 
verschiedene Wege vorhanden sind, unter denen bei bestimmten Thieren 
bestimmte bevorzugt sind. Heidenhain^ behauptet in seiner neuen Ar- 
beit, dass die mit üeberosmiumsäure sich schwarz ßirbenden Kömchen in 
den Leuoocyten der Darmschleimhaut, auf die Zawarykin seine Anschau- 
ungen stützt, nicht aus Fett bestünden, weil sie sich in Xylol und Aether 
nicht lösten und sich mit Säurefuchsin färbten. Nach ihm kann man 
die Leucocyten nicht mehr eine in Betracht kommende Bolle bei der Fett- 
resorption spielen lassen, die ihnen wohl zugeschrieben werden durfte, so 
lange man die genannten Pseudofettkömchen für wirkliches Fett hielt Dass 
der Hauptweg des Fettes innerhalb der Epithelschicht durch die Zellen der- 
selben führt, darf als unzweifelhafte Thatsache gelten. Alle bisher bespro- 
chenen Anschauungen gehen von der Annahme aus, dass das Fett als Gly- 

^ Wiedersheim, Ueber die mechanische Aafnabme der Nahrangsmittel in der 
DannBchleimhant. Festschrift der natwrforschenden Gesellschaft zu Fretbwrg wwr 
6ö. Versammlung der Naturforscher, 1883. 

' Eimer, Neue und alte MittheiluDgen über Fettresorption im Dünndarm. Bio- 
logisches Centralblatt. Bd. IV. 

' Eysoldt, Mn Beitrag zur Frage der Fettresorption. Dissertation. Kiel 
1886. 

^ Gruenhagen, Ueber Fettresorption und Darmepithel. Archiv für mikro* 
skopisehe Anatomie. Bd. XXIX. 

* Derselbe, Ueber Pettresorption im Darm. Anatomischer Anzeiger. 1887. 

• Mall, Die Blut- und Lympbwege im Dünndarme des Hundes. Abhandlungen 
der h. säehs. Gesellschaft der Wissenschaften. Leipzig 1887. 

' Heidenhain, a. a. O. 
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cerid in Gestalt einer mehr oder weniger feinen Emulsion resorbirt werde. 
Demgegenüber sind die von WilP mitgetheüten Untersuchungen, ebenso 
wie die frühere von Perewoznikoff deswegen besonders bedeutsam, weil 
sie wenigstens den Beweis geben, dass Fettsäuren in gelöster Form resor- 
birt werden und analoge Resorptionsbilder geben, wie man sie bei der Ver- 
dauung der Fette bekommt Beide Autoren fanden, dass bei Fröschen nach 
Futterung mit reinen Fettsauren oder Seifen, mit oder ohne Glycerin sich 
im Darmepithel nach Osmiumsäurebehandlung genau dieselben Bilder fin- 
den, wie nach Fütterung mit neutralem Glycerid, und Will betont aus- 
drücklich, dass dieses auch dann eintritt, wenn Fettsäuren von hohem 
Schmelzpunkt gefüttert werden, welche im Darm nicht emulgirt werden 
können. Dieselben Bilder erhielt Ewald,* wenn er ausgeschnittene Darm- 
schleimhaut bei Körpertemperatur in Seifenlösung mit Glycerin stehen liess. 
Ehe auf die Frage von der Lösungsresorption näher eingegangen werden 
kann, muss erörtert werden, wie weit sie mit den herrschenden chemischen 
Anschauungen über die Fettaufnahme übereinstimmt. Man nimmt auch 
von chemischer Seite im Allgemeinen an, dass das Fett in Form einer 
feinen Emulsion als Glycerid resorbirt wird. Die Emulsion des Fettes ent- 
steht schon durch die blosse Berührung mit dem aicalischen Pankreas- 
und Darmsaft; ^ die freien Fettsäuren des Chymus sind theils mit dem 
Nahrungsfett eingeführt,* theils durch die Einwirkung des Magen-* und Pan- 
kreassafts auf Neutralfette entstanden. Darmbewegungen und Anwesenheit 
der Galle sollen die Bildung der Emulsion, letztere auch die Resorption 
des emulgirten Neutralfettes begünstigen. Indess ist eine so feine Emulsion 
des Fettes, wie sie im Chylus vorhanden ist und wie sie zum Eindringen 
des Fettes in die Epithelien nothwendig wäre, kaum im Darm gefunden 
worden. Cash® wenigstens, der besonders darauf achtete, hat sie nicht 
gesehen, ebensowenig Munk;^ es ist auch beiden Autoren nicht wahrscheiu- 

» Will, a.a.O. 

' Ewald, Ueber FettbilduDg durch die überlebende Darmschleimbaut Dief Archiv, 
1888. Physiol. Abthlg. Suppl. 

* Gad. Zur Lehre von der Fettresorption. Die$ Archiv. Physiol. Abthlg. 1878. 
^ Hofmann, Ueber die Reaction der Fette und die quantitative Bestimniong 

von Fettsäuren in Fetten. Beiträge zur Anatomie und Physiologie ßir C. Ludwig, 
Leipzig 1874. 

* Cash, lieber den Antheil des Magens und des Pankreas an der Verdauung des 
Fettes. Arbeiten aus der physiologischen Anstalt zu Leipziff. 1880; — Ogata, Die 
Zerlegung neutraler Fette im lebendigen Magen. Arbeiten aus der physiologischen 
Anstalt zu Leipzig. 1881. 

* Cash, a. a. O. 

' Munk, Zur Frage der Fettresorption. Zeitschrift für physiologische Chemie. 
Bd. IX. 
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lieh, dass eine solche bestehen kann, da sie die Reaotion im Dünndarm 
des Hundes vom Pylorns bis znm Blinddann hin, anch direot auf der 
Schleimhaut sauer fanden, sowohl nach reiner Fettfütterung als nach Ver- 
abreichung von Fett und Fleisch. Ebenso giebt Heidenhain^ zu, dass 
Bmulsionen feinster Art sich im Darm nicht finden. Dem gegenüber wer- 
den in der That fette Sauren sowohl als Seifen reeorbirt und offenbar in 
der Darmschleimhaut in Neutralglyceride umgewandelt. Nach Fütterung 
mit Seifen oder Fettsauren erscheinen beim Hund nur sehr geringe Bruch- 
Uieile derselben im Koth wieder, so lange Fettsäuren mit niedrigem Schmelz- 
punkt genommen werden. * Der Gtehalt des Chylus an Neutralglycerid ist 
bei diesen Versuchen sehr stark, der an fetten Sauren oder Seifen nur sehr 
wenig vermehrt. Für Stoffwechselversuche dienen Fettsäuren genau so als 
Sparmittel vrie Neutralglyceride.' In welcher Form sie resorbirt werden, 
ob emulgirt oder in Lösung, darüber geben die vorliegenden chemischen 
Untersuchungen keinen Aufschluss. Doch ist allein schon die Thatsache, 
dass Fette in gelöster Form aufgenommen werden können, wie insbesondere 
Will bewiesen hat, histologisch von Werth. Eine Klarheit war trotzdem 
über den Modus der Fettresorption nicht geschaffen worden. Das bekennt 
auch Heidenhain^ am Schlüsse seiner Untersuchungen: „So ist man be- 
züglich des Eintritts des Fettes in die Epithelzellen darauf beschränkt zu 
sagen, dass die Galle ein wesentliches Beforderungsmittd derselben sei, 
theils weil sie (mit anderen Verdauungssäften) die Emulgirung des Fettes 
begünstigt, theils weil durch dieselbe die Oberfläche der Zellen für das 
Fett benetzbar wird, was natürlich die Aufnahme erleichtem muss. Mehr 
zu behaupten würde über die sichergestellten Erfahrungen hinau^hen." 

Es verdient hervorgehoben zu werden, dass die Autoren fast über- 
einstimmend angeben, in gewissen Theilen der Zelle (Cuticularsaum und 
Streifen unterhalb desselben) nie Fetttropfen gesehen zu haben.* Dieser 

^ Heidenhain, a. a. i). 

' Radziejewski, ExperimeDtelle Beiträge zur Fettresorption. Virchow's 
Archiv. Bd. XLIII; — Derselbe. Zusatz zu den experimentelleD Beitragen zur Fett- 
resorption. Virchow's Archiv, Bd. LVl; — Fr. Müller, üeber die Fettresorption. 
Sitzungsberichte der Würzhurger physikaliseh-medicinigchen GhselUchaft, 1885. 

^ Munk, Die Resorption der Fettsäuren, ihre Schicksale und ihre Verwerthang 
im Organismus. Verhandlungen der physiologischen Gesellschaft zu Berlin. 1879. 
— Derselbe, Zur Kenntniss der Bedeutung des Fettes und seiner Componenten für 
den Ötoflfwechsel. Virchow's Arrhi'. Bd. LXXX; —Derselbe, Zur Lehre von der 
Resorption, Bildung und Ablagerung der Fette im Thierkörper. Virchow's Archiv. 
Bd. XCV. 

* Heidenhain, a. a. O. 

^ Allen anderen negativen Beobachtungen steht eine einzige positive v. Basch's 
a. a. O. gegenüber; dieser Forscher giebt an, bei Kaninchen und Ratten in einem un- 
deutlichev gestreiften Cuticularsaum Fetttropfen gesehen zu haben. 
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Befund wird von den Autoren meist im Sinne der corpusculären Resorption 
auf verschiedene Art zu erklären versucht, obwohl er mehr gegen eine solche 
zu sprechen scheint Eölliker^ hält die durchwandernden Fetttrqpfen für 
zu klein, als dass sie gesehen werden könnten; Eimer ^ meint, dass sie zu 
schnell durchtreten, oder dass sie bei der Praeparation aus dem Cuticular- 
saum ausgedrückt wurden. 

Es bleibt femer unverständlich, dass alle Versuche das Eindringen feinst 
vertheilter fester Körper, wie Farbstoff- oder Eohlepartikelchen in die Epithel- 
zellen nachzuweisen, negative Resultate ergeben haben. Es scheint doch, 
als ob in dieser Fähigkeit feste auch noch so fein vertheilte Körper vom 
Darm her abzuwehren, eine specifische Eigenschaft der Darmepitheüen zu 
suchen sei; denn sie ist jedenfalls nicht der Zelle als solcher eigen; man 
weiss, dass Amoeben, Leucocjten und andere Zellen des Organismus zahl- 
reiche feste Körper in sich aufnehmen können. Dass die Darmepithelzelle 
fremde feste Körper nicht aufhinmit, dürfte ihrem Cuticularsaum zuzuschrei- 
ben sein und den Sinn haben, den Organismus vor zahlreichen schädlichen 
Körpern zu schützen. Jedenfalls trägt die Erfahrung, dass feste Körper 
nicht von den Darmepithelien aufgenommen werden, nicht zum Yerständ- 
niss der corpusculären Resorption des Fettes bei. 

Dass die Fettresorption noch kein klarer Vorgang ist, sieht man ferner 
daraus, dass von verschiedenen ausgezeichneten Forschern ganz verschiedene 
thatsächliche Befunde angegeben werden; Heidenhain nennt fünf An- 
schauungen über das Wesen der Fettresorpüon, die sämmtlich auf that- 
sachüche Beobachtungen begründet sind. Gegenüber den vielen Unklar- 
heiten, welche die Frage von der Fettresorption heute noch aufweist, er- 
schien es gerechtfertigt, dieselbe einer erneuten Prüfung zu unterziehen. 
Die principiell wichtigste Frage, ob das Fett gelöst oder corpusculär resor- 
birt wird, war hier in erster Linie in's Auge zu nehmen; war sie entschie- 
den, so fand sich wohl auch der Schlüssel, der die mancherlei widerspre- 
chenden Angaben erklärlich machte. Es wurde zunächst vorzugsweise mit 
Fröschen gearbeitet Zur Untersuchung gelangten sehr kleine Stücken des 
Froschdarms. Dieselben wurden in die Härtungsflüssigkeit gelegt, welche 
1 Procent Ueberosmiumsäure und 2*5 Procent doppeltchromsaures Kali 
enthielt In diesem Gemisch wurden die Darmstückchen 24 Stunden ge- 
härtet, dann gut im Wasser ausgewaschen, nach einander in Alkohol, Al- 
kohol-Xylol (1:3), Xylol, Xylolparaffin, Paraffin gebracht und in Paraffin 
eingebettet Die Anwendung des Xylolalkohols ist deswegen von Werth^ 
weil er das mit Osmium fixirte Fett in der' Kälte nicht löst, im Gegensatz 

' Kölliker, a.a.O. 

' Eimer, Biologittches CentrMlcUt a. a. O. 
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zu anderen Stoffen, die sonst bei der Paraffineinbettung benatzt werden, 
wie z. B. Nelkenöl. Die in Xylolbalsam eingeschlossenen Schnitte dürfen 
nie erwärmt werden, weil dadurch eine Lösung des Osmiumfettes eintreten 
kann (diese Lösung kann nach einiger Zeit auch bei gewöhnlicher Tempe^ 
ratur eintreten). Am sichersten vermeidet man dieselbe, wenn man statt 
in Xylolbalsam, in Paraffinum liquidum einschliesst. Die genannten Me-» 
thoden wurden mir als erprobt von Hm. Professor Altmann für meine 
Untersuchungen an die Hand gegeben. Es wurden kraftige männliche und 
weibliche Exemplare von Bana esculenta und temporaria, die wenigstens 
14 Tage gehungert hatten, mit 6 — 10 Tropfen OUvenöl oder süsser Sahne 
gefüttert, die Flüssigkeit wurde ihnen mit einer dünnen Glaspipette in den 
Oesophagus geblasen. Um nun verschiedene Stadien der Fettresorpüon zu 
bekommen, wurden die Thiere in verschiedenen Zeiträumen nach der Fütte-« 
rung getödtet und immer Stücke des geöffneten oberen Dünndarms in die 
Hartungsflüssigkeit gel^, die gleich weit vom Pylorus entfernt waren. 
An allen Fröschen, die untersucht wurden, Temporarien und Esculenten, 
Sommer- und Winterthieren , fand ich nie Fett zwischen den Epithelien 
frei oder in Leucocyten, dagegen lagen die Fettelemente, wenn sie, wie 
es meist der Fall war, überhaupt sichtbar waren, stets in den Epithelien. 

Ln Winter, wo Esculenten benutzt wurden, die lange gehungert 
hatten, fand sich Fett immer erst nach mehreren Fütterungen mit Sahne, 
Von den Winterfröschen wurden inmier vier Esculenten zusammen ge- 
füttert und diese Fütterung wurde taglich einmal wiederholt. Es wurde 
nun tägUch einer der vier Frösche getödtet, aber erst beim dritten oder 
vierten wurde Fett in den Epithelien gefunden. In den folgenden Tagen 
stieg die Fettaufhahme mehr und mehr. Beim ersten und zweiten sah 
die Darmschleimhaut ganz wie im nüchternen Zustande aus. 

Ln Sommer begann die Fettresorption viel rascher. Zahlreiche ver- 
schiedene Versuchsreihen wurden nun angestellt, denn es zeigte sich bald, 
dass Zahl, Grösse und Anordnung der Fetttropfen je nach der Zeit, welche 
zwischen Fütterung und Tödtung der Frösche verging, sehr verschieden 
war. Abgesehen von den zeitlichen Differenzen sind die Resultate bei 
Sommer- und Winterfrösohen genau dieselben. 

Untersuchungen an Sommerthieren. Folgendes sind die Haupte 
typen. Tödtet man einen Frosch 1 — 2 Stunden nach der Fütterung, so 
sieht man am Darm gegenüber dem Darme, des nüchternen Thieres weder 
makro- noch mikroscopische Unterschiede. Von der dritten Stunde an ist 
der Darm stärker geröthet, er erweitert sich um so mehr, je mehr Zeit seit 
der Fütterung verstrichen ist, die Wände werden schlaff. Der Darm einer 
Temporaria, die drei Stunden nächJOelfütterung getödtet wurde, ward nach 
der angegebenen Methode behandelt. Man sieht die Epithelien regelmässig 
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geformt und den Stäbchensaum breit, wohlerbalten. Zwischen Stabchen- 
saum und Kern liegen zahlreiche, theils graue, theils schwarze äussert feine 
Kömchen, ihre Färbung zeigt alle Uebergänge vom lichten Grau zu tiefstem 
Schwarz. Sie liegen nur innerhalb der Epithelien; Cuticularsaum, eine 
Zone unterhalb desselben , Intercellularsubstanz, Becherzellen sind völlig frei 
(Fig. 1). Lasst man die Frösche 4—8 Stunden verdauen, so sind die 
Cylinderepithelien wieder mit schwarzen Kömchen gefüllt (Figg. 2—6). Ein 
Theil derselben ist so fein, wie in Fig. 1, daneben finden sich aber auch 
bedeutend grössere mit deutlicher Kugelform. Die Grosse der Kugeln nimmt 
im Allgemeinen mit der Zeit zu, die seit der Fütterung vergangen ist; 
in Fig. 7, bei dem Frosch, der 24 Stunden nach der Fütterung getödtet 
ist, sind sie am grössten; jedenfalls kann man sagen: je weniger Zeit seit 
der Fütterung verstrichen ist, um so mehr kleine und kleinste Körnchen 
sind vorhanden. Die kleinen Tropfen zeigen dieselben Unterschiede in der 
Farbe, wie in Fig. 1. Sämmtliche Fettkömchen nehmen den grössten Theil 
des Raumes zwischen Kern und Stäbchensaum ein; nur ein schmaler Streifen 
unterhalb des Cuticularsaumes bleibt frei. Man sieht auch unterhalb des 
Kerns in den Basaltheilen der Epithelien einzelne schwarze Körnchen liegen, 
alles wiederum nur in den Cylinderzellen. Eine regelmässige Anordnung 
der schwarzen Körnchen ist nur insofern zu sehen, als dieselben zuweilen 
in Reihen stehen, die parallel der Längsachse der Epithelien gehen; meist 
liegen grössere und kleinere Tropfen ziemlich regellos durcheinander. Zwi- 
schen Kern und Spitze der Zelle sieht man immer nur kleinere und kleinste 
Körnchen. Nach 24 Stunden haben die schwarzen Kugeln eine erhebliche 
Grösse erreicht, so dass überhaupt nnr wenige in einer Zelle Platz haben 
(Figg. 6 und 7). Sie sind unförmlich geworden, beeinflussen sich gegen- 
seitig in ihrer Gestalt und verändern die Form der Zelle. Man sieht jetzt 
nur noch äusserst wenige kleine Körnchen. Jetzt ist auch die Zone unter- 
halb des Cuticularsaumes nicht mehr frei, die grossen schwarzen Kugeln 
drängen sich an diesen heran (Figg. 8, 9). 

Diese Bilder stellen Typen dar, wie man sie unter den verschiedensten 
Umständen immer wieder trifft (Esculenta, Temporaria, Fütterung mit Gel, 
Sahne, Leberthran, Schweinefett). Lnmer wächst die Grösse der Kömer 
annähemd regelmässig mit der Füttemngszeit, ihre Zahl nimmt ent- 
sprechend ab. 

Bei Winterfröschen waren die einzelnen Stadien, die man im 
Sommer mit Sicherheit experimentell herstellen konnte, wegen der langen 
Dauer der Resorption nicht regelmässig zu erhalten. Wie erwähnt, sah 
man hier nach 1 — 2 Tagen meist noch nichts. Rg. 4 stellt das Resorp- 
tionsbild einer Esculenta, welche vier Wintertage hintereinander mit Sahne , 
gefüttert und drei Stunden nach der letzten Fütterung getödtet vnirde, dar. 
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Man sieht, dass die Fettkugelo schon nicht mehr dem ersten Stadium der 
Resorption angehören aber auch weit entfernt sind von der Orösse, wie sie 
das Bild des 24 stündigen Sommerfrosches zeigt. Die Körnchen haben 
mittlere Grösse und sind untereinander ziemlich gleich, zeigen nicht die 
Verschiedenheiten, wie die Bilder der Sommerfrösche; sie liegen vorwiegend 
oberhalb des Kernes, lassen den Cuticularsaum und die Zone unterhalb 
desselben ganz frei. 

Von Warmblütern wurden Katzen, Hunde, Ratten, Mäuse und Meer- 
schweinchen untersucht 

Katzen hungerten, erhielten dann Sahne und wurden in verschiedenen 
Zeiten nachher, im Mittel nach drei Stunden, todtchloroformirt. Der Darm 
war stets in voller Pettresorption. Die Lymphgefasse der Darmserosa und 
des Mesenterium zeigten sich glänzend weiss, die Schleimhaut im oberen 
Dünndarm trocken, sanmitartig mit zäher, weisse Masse belegt. Es wurden 
Stückchen der Schleimhaut herausgeschnitten und in der beschriebenen 
Weise behandelt Man fand bei aUen Katzen (es wurden im Ganzen zwölf 
verarbeitet) reichliche I^'üllung der Epithelien mit Fett 

Die Resorptionsbilder waren nicht gleichmässig verbreitet, sondern fanden 
sich mehr fleckenweise vertheilt Z. B. resorbirten an einer Zotte nur 
wenige Zellen an deren Spitze, an einer zweite Zotte resorbirte überhaupt 
keine Zelle, an einer dritten alle Zellen. Zweifellos fand man, wie erwähnt, 
immer Fettkörnchen in den Epithelien, nie im Stäbchensaum; in der Zelle 
lagen sie oberhalb und unterhalb des Kerns und zu dessen Seiten. Wenn 
die Kerne gross waren, konnte dann sehr leicht, besonders bei Flachschnitten, 
der Anschein erweckt werden, als ob Fett zwischen den Zellen läge. Bei 
genauerer Betrachtung der Fettkpmchen mit Oelimmersion sah man nun, 
besonders in den früheren Stadien der Resorption, dass die Körnchen durch- 
aus nicht gleichmässig schwarz waren, sondern dass ein grosser Theil der- 
selben Ringelchen darstellt, welche in der Mitte hell sind und dunklen Rand 
haben. Diese Ringe, die zum Theil ausserordentlich klein sind, dann aber 
an Grösse zunehmen können, liegen untermischt mit homogenen schwarzen 
Körnchen. Zuerst konnte man denken, dass die Bilder wie die Ringe von 
frischen Fetttropfen durch die Wirkungen der Lichtbrechung zu Stande 
kommen. Das war leicht zurückzuweisen; man sah die Ringelchen hierbei 
vollem Beleuchtungsk^el mit Abb^'schem Apparat ohne Blende bei den 
in Balsam liegenden Praeparaten. Femer musste msm an mangelhafte 
Osmiumwirkung denken. Dieses war aber auszuschliessen, da immer frisch 
bereitete, starke Osmiumsäurelösung und kleine Gewebestückchen benützt 
wurden, und weil sich das Bild bei manchen Thieren ganz beständig fand. 
Neben den kleinen Ringformen waren oft weit grössere Fetttropfen zu sehen, 
welche durchweg schwarz gefärbt waren; es konnte also eine mangelhafte 
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Osmiumwirkung nicht angenommen werden, die Bilder mussten als solche 
praeformirt sein. 

Dieselben Bilder sind besonders schön bei saugenden Katzchen zu 
finden (Fig. 8). Man sieht hier die erwähnten Ringe sehr dicht oberhalb 
des Eems liegen; nach dem Cuticularsaum zu sind sie vereinzelt; dieser 
und eine unter ihm liegende Zone, sind davon frei. Beim Kätzchen sind 
diese Ringe in Form und Grösse gleichmässiger, als beim erwachsenen Thiere. 
Weiter findet man dasselbe Bild, und zwar in sehr praegnanter Form, bei 
Ratten. Sie wurden, nachdem sie gehungert hatten, mit Sahne gefüttert 
und vier Stunden nachher mit Chloroform getödtet. Der Darm ist dann 
makroscopisch in voller Fettresorption ; mikroscopisch (Fig. 9) erscheint der 
Stäbchensaum frei, in der Umgebung des Kerns sind zahlreiche Ringelchen 
wie bei der Katze. Bei Meerschweinchen sind die Fettkömchen in früheren 
Stadien so ausserordentlich klein, dass es nicht mit derselben Deutlichkeit, 
wie bei Katzen und Ratten zu entscheiden ist, welche Gestalt sie haben. 
Bei Hunden sind die Fettelemente ebenfalls ausserordentlich klein, doch 
sieht man bei ihnen ganz deutliche Ringe. 

Fragen wir nun nach der Bedeutung der gewonnenen Bilder, so sind 
zunächst die primären Resorptionsstadien des Frosches in dem Aussehen 
ihrer Fettelemente analog denjenigen Bildern, welche man nach der Me- 
thode Altmann's durch Säurefuchsin erzeugen kann. Ein solches analoges 
Aussehen beweist allerdings nicht, dass die nach der Fettresorption sich 
mit Osmium schwärzenden Kömchen mit den rothen Kömchen identisch 
sind; jene konnten ebenso gut neu auftretende Gebilde sein, welche sich 
zwischen diesen bei der Resorption ablagern, und ein directer Nachweis 
der Identität etwa durch gleichzeitige rothe und schwarze Färbung stosst 
auf grosse Schwierigkeiten. Dafür giebt es aber mancherlei Anhaltspunkte, 
welche auf jene Identität hinweisen. Zunächst finden wir am Hungerdarm, 
wenn wir denselben mit der gleichen Methode untersuchen, dass wenigstens 
bei kleinem Beleuchtungskegel die Granula schon ungefärbt, wenn auch 
nur undeutlich erkennbar sind. Betrachten wir daneben ein primäres 
Stadium der Fettresorption, vielleicht ein solches, welches noch dem der 
Fig. 1 etwas vorausgeht, so kann man eine Aenderung des Bildes insofem 
constatiren, als von den blassen Kömchen des Hungerdarms eine Anzahl 
sich dunkler gefärbt hat Diese Färbung zeigt alle üebergänge vom schwachen 
Grau zum tiefen Schwarz, so dass kaum ein Zweifel sein kann, dass die 
schwarzen Körnchen aus farblosen hervorgehen. Was sollten aber die blassen 
Kömchen anders sein, als diejenigen, welche sich mit Säurefuchsin roth 
färben lassen. Direct resorbirte Elemente können jene blassen Kömchen 
nicht sein, es wäre wenigstens ganz unklar, was sie zu bedeuten hätten; 
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wenn sie aber der Zelle angehören, so sind dieselben Granula, selbst dann, 
wenn sie nicht mit dem durch Saurefuchsin farbbaren identisch wären; 
dies anzunehmen liegt aber wiederum kein Grund vor, denn die IJeberein- 
Stimmung der Bilder ist eine sehr weitgehende. 

Jedenfalls scheinen mir diese Bilder zu beweisen; dass das' Fett nicht 
als solches in Kömchenform in die Zellen geht, denn dann müssten alle 
Kömchen gleiche Dunkelßlrbung zeigen, und jene feine Nüancirung der 
Uebergänge wäre undenkbar. 

Dieser Umstand ist es, welcher wesentlich gegen eine corpusculäre 
Besorption des Fettes spricht, während derselbe Umstand sich leicht erklären 
lässt, sobald wir die Fettanhäufung in den Granulis selbst vor sich gehen 
lassen. Es wird zunächst und im Anfange nur eine sehr geringe Fettmenge 
in der granulären Substanz angehäuft werden, die letztere wird dann noch 
mit ihrer Masse überwiegen und dadurch die Intensität der Osmiumschwär- 
zung abschwächen: diese Abschwächung der Farbe muss nach dem Grade 
der Verdünnung verschiedene Nuancen zeigen. 

Es erscheint von hohem Werth, dass 0. Schnitze in seiner Abhand- 
lung über „die vitale Methylenblaureaotion der Zellgranula** ganz dieselben 
Beobachtungen und Folgerungen ohne Fett mit Hilfe der Resorption einer 
dem Körper ganz fremdartigen Substanz, dem Methylenblau angestellt hat 
Indem er lebende Frosch- oder Tritonlarven verschiedener Grösse in sehr 
verdünnte wässrige Lösungen von Methylenblau (1:100000—1000000) 
brachte, überzeugte er sich meist schon nach 24 Stunden von der einge- 
tretenen Färbung der Granula. Er sagt darüber: „Gerade diese Zeit der 
beginnenden Reaction ist, wie ich nach häufiger Prüfung versichern kann, 
sehr wohl geeignet zu beweisen, dass nicht etwa von den Zellkörpera der 
Farbstoff in Körachenform aus der dünnen Lösung aufgespeichert wird, 
dass vielmehr die sonst mir schwer sichtbaren Granula den Farbstoff auf- 
nehmen. Man findet nämlich an passenden, schon makroskopisch wahr- 
nehmbaren Stellen alle Uebergangsformen von den blossen ungefärbten 
Granulis bis zu denen von tiefblauer Farbe. Nebenbei sei erwähnt, dass 
es häufiger- Untersuchung der Granula im ungefärbten frischen Zustande 
unter Benutzung starker Systeme bedarf, bis das Auge sich daran gewöhnt, 
das typische Aussehen der übrigens bekanntlich nicht in allen Zellen gleich 
deutlich erkennbaren Granula von anderen Theilen des Zellkörpers zu 
unterscheiden," Weiterhin sagt Schnitze: „Je länger die Larven in der 
Lösung verweilen, um so mehr nehmen die Granula durch gesteigerte Farb- 
stofianspeicherung an Grösse zu, sie quellen mehr und mehr und können 
dann mit einander verschmelzen, so dass z. B. im Darmepithel, wo die 
Reaction stets am prägnantesten hervortritt, schliesslich der ganze Zell- 
körper von blauen Kömerbalien angefällt sein kann, während der Kern 
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immer noch ungefärbt ist Am Schloss seiner Darstellung sagt Schnitze: 
„Schliesslich n^hte ich noch die Gründe zusammenstellen, welche mich 
zu der Annahme bestimmen, dass hier keine einfache Farbstoffauflösung, 
sondern eine Färbung vorgebildeter Elemente des Zellkörpers vorliegt 

1. An geeigneten Stellen finden sich alle Uebergänge von ungefärbten 
zu geßrbten Granulis. 

2. Die Granula stimmen völlig überein mit den in ihrer allgemeinen 
Verbreitung nachgewiesenen Körnern, wovon ich mich an den von Alt- 
mann seinen Studien beigegebenen und von mir gefärbten Praeparaten 
überzeugte. 

3. Behandelt man die im lebenden Thier gefärbten Granula mit 
Wasser oder verdünnter Essigsäure, so bleiben, wenn man die Einwirkung 
direct beobachtet, nach der Ent^bung zuerst ganz blasse Stromata zurück, 
die weiterhin schnell unsichtbar werden. 

Es liegt sonach hier eine vitale Beaction der sogenannten Bioblasten 
vor; die Verwandtschaft dieser Gebilde zu dem Methylenblau zeichnet sie 
als einzige Elementartheile vor allen übrigen Gewebseiemeuten des Am- 
phihienkörpei*s in bestimmter Wäse aus.'^ Diese Auslassungen Schnitze's 
sind für uns deshalb von Werth, weil sie, von einem ganz anderen Material 
ausgehend, dennoch zu gleichen Bildern und Folgerungen geführt haben, 
wie sie sich bei der Resorption des Fettes ergeben. Noch klarer wurde 
das Verhältniss dadurch, dass wir, wie bei den Säugethieren erwähnt ist, 
den primären Fettansatz in den Zellen als dünnen Kegelmantel um die 
Granula antrafen. Es ist mir an sehr frühen Studien der Fettresorptiou 
der Hatte gelungen, innerhalb des durch Osmium geschwärzten Kegel- 
mantels durch die specifische Färbung mit Säurefuchsin Granulasubstanz 
nachzuweisen, so dass die schon an und für sich wahrscheinliche Auffassung 
der Ringe als Granula dadurch noch des weiteren gestützt wird. Warum 
in dem einen Fall das Granulum nur an seiner Peripherie, im anderen 
aber durch seine ganze Substanz hindurch das Fett synthetisch assimilirt, 
darüber weiss ich nichts zu sagen. 

Diese doppelte Art des Assimilationsbildes an den Granulis ist auch 
sonst im Organismus weit verbreitet, wie dieses von Metzner^ besonders 
an der Leber des Hühnchenfötus, von Altmann ^ an Fett secemirenden 
Drüsen, besonders aus der Inguinalfalte des Kaninchens und neben dem 
After des Meerschweinchens gefunden ist Auch hier konnten zum Theil 
Residuen von sich specifisch färbender Granulasubstanz innerhalb des Os- 

^ Metzner, Ueber die Beziehnngen der Granula znm Fettansatz. Dies Archiv. 
1890. 

* Alt mann, üober die Fettamsetzangen im OrganisiBaB. Dus Arekifv, 1889. 
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miam. geschwärzten Eugelmantels nachgewiesen werden. Auch von ihnen 
wurde die allmähliche Zunahme der mit Fett sich beladenden Granula 
in Bezug auf ihre Osmiumsohwärzung und Grösse sowohl an den Voll- 
kömem ^ auch an den Ringelchen beobachtet, so dass \nr es hier augen- 
scheinlich mit typischen; weit verbreiteten Vorgängen an den Granulis zu 
thun haben und die von mir im Darmepithel bei der Fettresorption be- 
obachteten Bilder demnach nicht vereinzelt dastehen. Für die Beweis- 
fuhrung , dass das Fett im Darm nicht in corpusculärer Form, sondern 
gelöst resorbirt und durch die synthetische Energie der Granula assimilirt 
werde, sind die vielseitigen Beobachtungen von erheblichem Werthe. Am 
schwierigsten war es. ein Yerständniss für die Entstehung der grossen Fett- 
kugeln zu gewinnen und ich verweise in dieser Beziehung auf die von 
Altmann ^ auf Grund allgemeiner Erfahrung gegebenen Auseinander- 
setzungen. 

Kach allen morphologischen Beobachtungen lässt sich also annehmen, 
dass das Fett nicht corpusculär, sondern gelöst resorbirt werde; die hier 
dem Verstandniss der chemischen Vorgänge sich darbietenden Schwierig- 
keiten dürften sich wohl erledigen, wenn man den von Alt mann an dem 
genannten Orte gegebenen Auffassungen folgt. 

Ueber eine Versuchsreihe möchte ich noch berichten, die darauf hin- 
zielte, die Annahme der corpusculären Resorption des Fettes im Darm auf 
mikroskopische Beobachtung hin auszuschliessen oder zu bestätigen. Es 
wurde eine Anzahl Exemplare von Triton taeniatus nach längerer Hunger- 
zeit mit Sahne gefüttert und in verschiedenen Zeitabständen getödtet Die 
Thiere wurden todtchloroformirt und die Eingeweide im ganzen in ihrer 
Lage in die Osmiummischung gebracht. Die geriu^^e Dicke des Darms 
lies a priori ein gutes Durchdringen des Gesammtdaruis mit der Fixirungs- 
flüssigkeit annehmen; peristaltische Bewegungen und Contractionen der 
Darm wand waren bei Praeparation und Uebertraguug der Eingeweide nicht 
sichtbar. So war einigermassen die Wahrscheinlichkeit vorhanden, dass 
Darm wände und Darminhalt in den natürlichen Lagerungs Verhältnissen 
erhalten blieben. Auf Querschnitten durch den Gesammtdarm zeigte sich 
nun, dass oberhalb des Cuticularsaumes nicht ähnliche Fettelemente vor- 
handen waren, wie innerhalb der Zelle, ja dass die gefütterte Sahne im 
Darmlumen meist eine zusammenhängende Fettmasse bildete. Es wurde 
also auch hier das von Cash und Munk angegebene Fehlen eines zur 
Resorption geeigneten Emulsion im Darmlumen bestätigt und gleichzeitig 
durch die Art der Praeparation das Uebersehen von an den Epithelzellen 
liegenden resorbirbaren Körnchen ausgeschlossen. 

^ Altmann, a. a. O. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. VL) 

Flg. 1. Rana temporaria, Sommerthier, 8 Standen nach Füfcterang mit Olivenöl. 
Fig. 2. Rana temporaria, Sommerthier, 5 Standen nach FQtterong mit Oliyendl. 
Flg. 8. Rana temporaria, Sommerthier, 5 Standen nach Fütterang mit OlivenOl. 
Fig. 4. Rana eacalenta, Winterthier, am 4. Tage nach Fütterang mit Sahne. 
Fig. 5. Rana temporaria, Sommerthier, 8 Standen nach Fütterang mit Olivenöl. 
Fig. 6. Rana temporaria, Sommerthier, 16 Standen nach Fütterang mit Olivenöl. 
Fig. 7. Rana temporaria, Sommerthier, 24 Standen nach Fütterang mit Sahne. 
Fig. 8. Saagende Katze, 8 Standen nach Fütterang mit Sahne. 
Fig. 9. Ratte, 8 Standen nach Fütterang mit Sahne. 

Die Vergrösserung der Bilder ist ca. 700 fach. 
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Notiz über vitale Reaction der Zellgranula nach sub- 
cutaner Methylenblauinjection. 



Von 
Heinrioh Kühn. 



Es sei mir im Folgenden verstÄttet, über eine Versuchsreihe, welche 
ich unter Leitung des Hm. Professor Altmann angestellt habe, kurz zu 
referiren. Dieselbe sollte auf anderem Wege die von 0. Schnitze^ be- 
reits früher gemachten Beobachtungen über die Affinitat der lebenden 
Bioblasten zum Methylenblau bestätigen. 

Genannter Autor erzielte dadurch, dass er Frosch- und Tritonenlarven 
in sehr verdünnten Lösungen von Methylenblau längere Zeit lebend erhielt, 
sowie an erwachsenen Thieren durch Eänfuhrung der Farbe in den Darm- 
canal eine vitale Reaction mancher Zellengranula in vielen Organen. 

Ich benutzte nun einen anderen Weg zur Applikation des Farbstoflfes, 
den der subcutanen Injection in die grossen Rückenlymphsäcke des 
erwachsenen Frosches. Hierbei vertragen die Thiere selbst grosse Dosen 
(bis 3*^*^°" concentrirter Lösung) verhältnissmässig sehr gut. Um jede giftige 
Wirkung von etwa noch vorhandenen Fremdkörpern zu vermeiden, reinigte 
ich das von Dr. Grübler in Leipzig bezogene einfach rektificirte Praeparat 
noch dadurch, dass ich eine 2 • 5 procentige wässerige Lösung (90*^) warm 
mit reiner concentrirter Salzsäure (10^"°) versetzte und in der Kälte aus- 
krystallisiren liess. 

Die an 25 kräftigen Exemplaren der Rana esculenta nach einander 
angestellten Versuche ergaben nun folgende Resultate. Es zeigte sich am 
lebenden Thier schon nach wenigen Stunden eine intensive Bläuung des 
Gaumens, der Zunge und der Membrana nictitans, deren Intensität mit der 
Menge des injicirten Farbstoflfes zunahm; vor allem aber war stets die 
Epidermis des Rückens tiefblau, fast schwarz tingirt Die mikroskopische 

' 0. Schnitze» Die vitale MethylenblaareaotioQ der Zellgranola. Anatomischer 
Anzeiger. 1887. Nr. 22. 

Archiv t A. o. Ph. 1890. Aul Abthlg. 8 
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Untersuchung ergiebt zu dieser Zeit keine Differenzierung der Qranula durch 
Methylenblau. Um diesen Effect zu erreichen, muss man den Farbstoff- 
vorrath im Lymphsack längere Zeit unterhalten; man kann entweder aUe 
zwölf Stunden eine neue Spritze geben, da kräftige Exemplare ungefähr" in 
dieser Zeit den in 1«<^ Flüssigkeit gelösten Farbstoff in ihren Körper auf- 
nehmen, oder gleich beim ersten Male 2 bis 3 Spritzen appliciren: die 
Widerstandsfähigkeit der Thiere scheint in beiden Fällen eine gleiche 
zu sein. 

Meist ist nun nach 1 bis P/s Tagen der Zustand des Thieres durch 
die Aufnahme des Farbstoffes ein auffallend krankhafter geworden. Gerade 
diese Zeit ist zur Untersuchung geeignet 

Bei Eröffnung des getödteten Thieres finden wir an den inneren Or- 
ganen zunächst makroskopisch keine Färbung; diese wird jedoch in wenigen 
Secunden durch den Sauerstoffzutritt der Luft^ hervorgerufen und 
scheint ihren Höhepunkt in 5 bis 10 Minuten zu erreichen. In dieser Zeit 
ist sie ausserordentlich intensiv geworden, sammtliche Organe sind gebläut 
besonders aber die Leber und die Nieren. Eine sofort am in Kochsalz an- 
fertigten Zupipraeparat mittels starker Oellinse und mit Beleuchtungsapparat 
ohne Blende vorgenommene Untersuchung ergiebt nun: 

In den Nieren sind stets die Granula des Epithels der Harncanälchen 
in prachtvollster Weise gefärbt; manche Stellen bleiben auffallender Weise 
farblos. 

Es stimmt diese letztere Thatsache mit den von Schnitze gemachten 
Beobachtungen überein. Die Zellkerne sind im Anfang der Beobachtung 
stets ungefärbt; ebenso sind es die Glomeruli mit ihren Blutkörperchen; 
an letzteren wurde nur einmal, jedenfalls in Folge postmortaler Einwirkung, 
der Kern tingirt gefunden. Schon nach wenigen Minuten wird die vom 
Sauerstoffzutritt abgeschlossene Mitte des unter dem Deckglas befindUchen 
Objectes fast farblos. 

In der Leber finden sich selten gefärbte Granula und dann nur, 
wenn eine Ueberhäufung der in der Niere befindlichen zu beobachten war. 
Dagegen zeigen die rothen Blutkörperchen in der Leber häufig insgesammt 
Kemfarbung und führen oft Körnchen von Methylenblau in ihrem Proto- 
plasma mit sich, ein Befund, den auch 0. Schnitze machte. 

Eine Färbung von Fettpartikelchen konnte selbst in ausgeprägten Fett- 
lebern und bei vorhandener Granulareaction nicht wahrgenommen werden; 
den Beweis hierfür lieferte der Vergleich mit Osmiumpraeparaten. 

> Vergl. P. Ehrl ich, Ueber die MethyleDblaareaction der lebenden Nervensabstanz. 
Deutsche MediciniMche WocheMchrtft. 1886- Nr. 4. SeparatabdrackS.il; — C. Arn- 
stein, Die MethylenblanförbüDg als histologische Methode. Anatomischer Anzeiger. 
1887. Nr. 17. 8. 561 and 554. 
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Im Darmepithel koimte eme Granulareaction bisher noch nicht 
beobachtet werden ; in der Mascolaris zeigten sich mitunter einzebie Köm- 
chen, und die Lymphgefasse waren in einem Falle mit Methyienblaukörnchen 
dicht erfüUi Intensiv gefärbte Wanderzellen wurden in den Praeparaten 
häufig beobachtet 

Es ist demnach vor allen Dingen die Niere, in der man nach der an- 
gegebenen Methode mit Sicherheit am frischen Praeparat eine prägnante 
Beaction der lebenden Granula findet Es sei noch bemerkt, dass eine schndle 
Praeparation sich nöthig macht, da das Bild sonst häufig durch eintretende 
diffuse Färbung undeutlich gemacht wird oder ganz verschwindet; im un- 
eröfiheten Thier hält sich dagegen die charakteristische Granulafarbung 
längere Zeit nach dem Tode, wohl deshalb, weil unter diesen Umständen 
die Luft nicht zudringen kann. 

Leider sind bisher alle Versuche, die Objecto zu conserviren und für 
die Bearbeitung mit dem Mikrotom geeignet zu machen, misslungen. Auch 
die von C. Arnstein angegebene Methode der Fixirung des Methylenblaues 
mit pikrinsaurem Ammoniak oder Hoyerschem Pikrokarmin erwies sich bei 
dieser Praeparation als erfolglos. Gerade dieses Verhalten dürfte einen 
Schluss auf die eigenthümliche Bildung des Methylenblaues in den Granulis 
im Gegensatz zu der bekannten Nervenfarbung gestatten. Die in Chrom- 
oder Pikrinsäure fixirten und in Aether absolutus ohne Alkohol entwässerten 
Praeparate zeigten jedoch ein auffallendes Verhalten insofern, als sich in 
ihnen ausser vielen grossen, überall zerstreuten Krystallbildungen von 
Methylenblau, die durch Wasser entfernt werden können., noch fest fixirte, 
kleine stäbchenförmige Gebilde um den Zellkern gruppirt vorfanden. Bei 
der Kleinheit dieser Elemente ist eine Controle und eine Difierenzialdiagnose 
mit Methylenblaukrystallen unmögUch; doch spricht gegen letztere Auf- 
fassung ihre Unlöslichkeit im Wasser. 
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Beiträge zur Kenntniss der vitalen Methylenblaufärbung 
des Nervengewebes. 

Von 
Dr. B. Feist 

(AuB dem anatomischen Institut zu Strassburg.) 
(Hlera« Taf: Vll «. Vlll.) 



Einleitung. 

Die interessanten Beobachtungen, die Ehrlich^ mit seiner Methylen- 
blanreaction machte und über die er in seiner vorläufigen Publication be- 
richtete, sind seither von mehreren Forschem bestätigt und erweitert wor- 
den. Die vorzüglichen Resultate, die die neue Methode ergeben soll, ver- 
anlassten mich, diese näher kennen zu lernen. 

Die grosse Mehrzahl meiner Untersuchungen nahm ich am Frosch 
vor, an dem ja fast alle Forscher bisher ihre ersten Erfahrungen über die 
neue Farbenreaotion sanmielten. 

Bisher hat man den Fröschen die Melhylenblaulösung in die Vena 
cutanea magna eingeführt Die Schwierigkeiten und den Zeitverlust, ohne 
welche die intravenöse Injection des Farbstoffs an diesen Thieren sich nicht 
vornehmen lässt, suchte ich durch Einspritzen der Farbstofflösung in den 
Bückenlymphsack zu umgehen und, wie sich alsbald ergab, mit glücklichem 
Elfolg, denn die so erzielten Resultate der Nervenförbung standen denen, 
wie sie die intravenöse Injection ergab, in keiner Weise nach. Auch Anna 
Kotlarewsky* hat bei ihren Untersuchungen diesen Weg eingeschlagen. 

Um zu vermeiden, dass bei den lebhaften Bewegungen der Thiere die 
Färbeflüssigkeit aus der Einstichöfhung zum Theil wieder ausfliesst, duroh- 

* Deutsche medieinische Wochenschrift. 1886. Nr. 4. 

• Inaugural'DUsertoHon, Bern 1887. 
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stach ich mit der Ganüle der Injectionsspritze die Beugeparüe der Ober- 
sobenkelmuskulator an einem Beine des an beiden Unterschenkeln schwe- 
bend gehaltenen Frosches schräg von unten nach oben und dirigirte die 
Spitze der Nadel unter die Bückenhaut des Thieres. Der grosse Nachtheil 
der neuen Methode, der in dem schnellen Verblassen der Färbung besteht, 
ist durch die Entdeckungen Smirnow's ' beseitigt, der uns in der Jodjod- 
kahumlösnng und im Hoyer'schen Pikrokarmin zwei vorzügliche Mittel 
an die Hand gab, um die Methylenblauförbung zu fixiren. Zwar tritt das 
Verblassen bei Fröschen und wahrscheinlich auch den anderen Kaltblütern 
nicht so schnell ein wie beim Kaninchen und anderen Warmblütern, ist 
aber auch hier für das Zeichnen der Praeparate oft genug sehr störend. 

Die Unbeständigkeit der Jodpraeparate und die lange Dauer ihrer 
Anfertigung, welch letztere durch das stundenlange, vielen Praeparaten 
schädliche Entwässern bedingt wird, liessen mir das Hoyer'sche Pikro- 
karmin als vortheilhafter erscheinen, und nachdem ich mich beider Ver- 
fahren längere Zeit hindurch nebeneinander bedient hatte? wandte ich schliess- 
lich nur noch das Pikrokarmin als Fixirungsmittel an. 

Dem Missstande, dass dieses bei kleinzelligem Gewebe durch Kem- 
farbung störend wirkt, kann man durch Verdünnung mit Wasser genügend 
abhelfen, ohne dass seine Wirkung auf die durch das Methylenblau gefärbten 
Theile dadurch aufgehoben oder geschädigt wird. So gelang es mir, am 
Sympathicus eine vollständige, jetzt seit Monaten bestehende Fixation der 
von Ehrlich auf den Ganglienzellen beschriebenen Oberflächennetze zu er- 
zielen, wobei die Kerne der Zellen gar nicht oder nur schwach rosa geerbt 
wurden. 

Wo und wenn das Hoyer'sche Pikrokarmin nur kurze Zeit auf die 
Methylenblaufarbung einwirkt, bleibt die blaue Fsurbe derselben so gut wie 
unverändert, bei langer Einwirkung dag^en geht sie in einen burgunder- 
rothen oder rothbraunen Farbenton über. Die Pikrokarminpraeparate halten 
sich, soweit meine bisherige Erfahrung reicht, mehrere Monate in Glyoerin, 
ohne irgend welche Veränderung zu erleiden. Die Cautelen, die bei der 
Pikrokarminfixation und dem Einlegen in Glycerin zu beobachten sind, 
werden weiter unten genauer angegeben. 

Was die Bedingimgen zum Zustandekommen der Methylenblaufärbung 
der Nervenfasern anbelangt, so hat Ehrlich' Sauerstoffreichthum und al- 
kalische Beaction in den sich färbenden Geweben in den Vordergrund ge- 
stellt. Aronson,^ der unter Ehrliches Leitung gearbeitet hat, fahrt 

* Anatomischer Anzeiger y 1887, in Arn stein 's beiden Aufsätzen. 

« A. a. 0. 

' Inaugwrcd'Dusertation. Berlin 1886. 
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dessen Ansichten weiter aus nnd sagt: „Während des Lebens sind die Nerven 
so gut mit Sauerstoff versorgt, dass sie das von ihnen aufgenommene Me- 
thylenblau nicht zu reduciren vermögen." Durch Reduction wird das 
Methylenblau in Leucomethylenblau übergeführt und verliert seine Farbe. 
,,Nach dem Tode des Thieres — fahrt er fort — werden die Nerven wie 
fast alle übrigen blaugefarbten Elemente farblos, d. h. nachdem die Zufuhr 
der natürlichen 0- Spender aufgehört hat, wachsen die 0- anziehenden 
chemischen Affinitaten des Protoplasmas derart, dass sie den jetzt dem 
Methylenblau zu entziehen im Stande sind. Jedoch nehmen die farblosen 
Gewebe, in specie die Nerven wenn sie — zumal in dünnen Schichten — 
der Luft ausgesetzt werden, ihre ursprünglich blaue Farbe wieder an, was 
in der Eigenschaft unseres blauen Farbstoffes begründet ist." Er nennt 
diesen Vorgang den Process der secundären Oxydation. 

Besonders meine Untersuchungen an den grossen Nervenstammen des 
Lumbarplexus der Frösche stimmen mit diesen Beobachtungen und Schlüssen 
nicht überein. 

Ich konnte mich hier überzeugen, dass die Färbung in vielen Fällen 
erst eintritt, wenn die Nerven dem Zutritt der Luft ausgesetzt werden. 
An vielen Gontrolversuchen konnte ich sehen, dass diese Färbung keine 
seoundäre Oxydation war, und somit ist der Einwand, dass diese Nerven 
schon einmal gefärbt gewesen seien, und dass durch Mangel an Sauerstoff 
schon intra vitam oder beim Absterben die Färbung redudrt worden sei, 
nicht zutreffend. Die Controlversuche bestanden darin, dass ich vor der 
Injection den Lumbarplexus vom Bauch aus freilegte und gleich wieder 
mit den Därmen bedeckte. Nach erfolgter Injection lüftete ich von Zeit 
zu Zeit ganz rasch die Eingeweide und konnte mich in den meisten Fällen 
von dem Ausbleiben einer Färbung überzeugen. Erst wenn eine geraume 
Zeit verflossen war — eine halbe bis eine ganze Stunde — , trat bei freiem 
Liegen der Nervenstämme an der Luft die Färbung auf; ohne diese directe 
Einwirkung des Sauerstoffe der Luft kommt in den meisten Fällen keine 
Färbung zu Stande. Sehr häufig sieht man, dass die Blaufärbung der 
blossgelegten Nerven erst mit der eintretenden Lähmung der Motilität und 
Sensibilität in den Beinen erfolgt 

Hieraus geht wenigstens fär die grossen Nervenstämme hervor, dass 
alle diejenigen, wache überhaupt die Fähigkeit haben, sich an der Luft 
zu färben, das Methylenblau in reducirtem Zustande enthalten müssen und 
zwar schon zu einer Zeit, wo sie ihren Functionen noch genügend vor- 
stehen. 

Eine Zufuhr von Farbstoff durch Diffusion aus den umgebenden Oe- 
weben während des Liegens an der Luft konmit hier nicht in Betracht, da 
die Färbungsverhältnisse dieselben sind, wenn man die Nerven heraus- 
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sdineidet und in einem ührglase, in dem sie durah Zusatz von ganz wenig 
physiologische Kochsalzlösung ?or dem Austrocknen bewahrt werden, be- 
obachtet. 

Der alleinige Beichthnm an Sauerstoff genügt nicht, um die Fasern 
das Methylenblau in reducirter oder oxydirter Form aufnehmen zu lassen, 
sondern sie müssen vorher chemische oder physikalische Veränderungen 
erlitten haben, die höchst wahrscheinlich mit denen des Absterbens 
identisch sind. 

Ebensowenig wie der Sauerstoffreichthum genügt das Absterben für 
sich allein zum Zustandekommen der Färbung, denn bei Fröschen, die 
nach der Injection mehrere Tage todt im Wasser gelegen hatten, sah ich 
bei Eröffnung der Bauchhöhld den Lumbarplezus ganz weiss und erst sich 
an der Luft förben. 

Ich habe bei all diesen Beobachtungen, wo nöthig, stets das Perineu- 
rium entfernt, um von dessen Färbung nicht getäuscht zu werden, die nicht 
selten schon vor dem Zutritt der Luft eingetreten ist 

In den relativ seltenen Fällen, in denen sich die Nervenstämme bei 
ihrem Biossiegen schön gefärbt erweisen, tritt nach dem Tode des Thieres 
keine Entfärbung ein, auch wenn man durch sofortiges Bedecken der Nerven 
mit dem Inhalt der Bauchhöhle die Unterhaltung dieser Färbung durch 
den Zutritt von Luftsauerstoff verhindert. Diese Beobachtung steht in 
direktem Widerspruch mit Aronson's Behauptung. 

Da ich glaubte, dass Aronson durch Versuche an Warmblütern zu 
seinen Beobachtungen gelangt sei, injicirte ich mit dem Farbstoff auch 
Meerschweinchen, denen ich eine ziemlich dicke Ganüle nach Eröfihung des 
Thorax des lebenden Thieres vom linken Ventrikel aus in die Aorta einband. 
Es war bei dieser Versuchsanordnung leicht zu constatiren, wie sich die 
Nn. interoostales nach dem Tode des Thieres zu färben begannen und 
dass mehrere Stundai später bei Eröffnung der Bauchhöhle die Ganglien 
sich sogleich blaugefärbt präsenürten, ebenso wie zahlreiche NervenfiEtsern 
im Mesenterium. 

Nach Aronson könnte ein solches Verhalten nur durch secundäre 
Oxydation entstehen. 

Ich halte es auf Grund meiner Beobachtungen für sichergestellt, dass 
die Reduction des Methylenblau beim Absterben des gefärbten Nerven- 
gewebes zum mindestens nicht als ein regelmässiges, auf der Natur des 
Farbstoffes und des Protoplasmas beruhendes Phaenomen auftritt. 

Der Hauptgrund, der mich zwingt, die Methylenblauaufiiahme — 
wenigstens für eine Anzahl der Fälle — als Absterbe -Erscheinung aufzu- 
fassen, ist der, dass in einem ganz frisch herausgenommenen und mikro- 
skoiösch untersuchten Nervenstamme oder Sympathicus sehr oft nur einige 
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wenige Fasern, bez. (Ganglienzellen eine Beaction auf das Methylenblau 
zeigen, während alle anderen ungefärbt sind, und zwar findet man solohe 
einzelne Färbungen oft bei noch sehr lebhaften Thieren, so dass die An- 
nahme, dass die ungefärbten Fasern oder Zellen die abgestorbenen oder 
absterbenden seien, sehr wenig Wahrscheinliches hat 

Die unten folgende Beschreibung der einzelnen Arten der Färbung in 
den Nervenfasern des Lumbarplexus wird meine AufiTassung von dem Zu- 
standekonmien der Methylenblaureaction noch weiter stützen, ebenso die 
Färbungsarten in den Ganglienzellen des Sjmpathicus und in den rothen 
Blutkörperchen. 

Ich bin weit entfernt, meine Ansicht über die Bedingungen der Me- 
thylenblaureaction zu verallgemeinem. Nur das muss ich betonen, dass 
die Ehrlich' sehen Bedingungen nicht für alle Fälle zur Erklärung aus- 
reichen. 

Am interessantesten und lehrreichsten sind die Befunde an den rothen 
Blutkörperchen, an welchen die Absterbeerscheinungen, ohne stark fortge- 
schritten zu sein, einen morphologischen Ausdruck gewinnen. Hier sind es 
ganz besonders die lädirten oder absterbenden Blutkörperchen, welche eine 
Reaction auf den Farbstoff erkennen lassen. An den Nervenfasern und 
den meisten anderen Geweben entbehrt sogar ein völliges Erlöschen der 
Function einer bisher nachweisbaren Alteration des morphologischen 
Charakters. So können die Fasern eines Nervenstanmies von einem seit 
Tagen todten Thiere noch genau so aussehen, bei mikroskopischer Betrach- 
tung, wie die lebenden functionirenden Nervenfasern der Frosehlunge bei 
der Holmgren'schen^ Versuchsanordnung. 

Ich nahm zu den Injectionen stets concentrirte Lösungen des Methylen- 
blau in physiologischer Kochsalzlösung, da nur bei dieser Art der Lösung 
annähernd genau zu bestimmen ist, wie viel des Farbstoffes man den 
Thieren einverleibt. Ich bekam nämlich von Hm. Dr. Grübler in Leipzig 
zu verschiedenen Zeiten verschiedene Qualitäten von Methylenblau, die sehr 
wesentliche Differenzen in ihrer Löslichkeit zeigten. 



Die Nervenstämme des Lumbarplexus des Frosches. 

Zur Untersuchung der Nervenstämme hinsichtlich ihres Verhaltens 
gegen das Methylenblau benutzte ich die langen Nerven des Lumbarplexus 
w^en ihrer leichten Erreichbarkeit und der geringen Menge des sie um- 



* Holmgren, Methode zur Beobachtung des Kreislaufes in der Froschlunge. 
Leipzig 1871; — Ran vier, Le^ons d^histologie du systhme nerveux. 1. 1. p. 96 f. 
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hüllenden Bindegewebes. Bisher war es nur gelungen, in kleinen Nerven- 
ästchen und Nervenendigungen die Methylenblaureaction nachzuweisen. 

Ich injidrte den Fröschen 3 bis 4'^^®™ der concentrirten Methylen- 
blaulösung in den Kückenlymphsack; eine bis zwei Stunden darauf legte 
ich die genannten Nervenstamme von der Bauchseite aus frei und konnte 
bei circa der Hälfte der Thiere bemerken, dass die Nerven sich an der 
Luft im Verlaufe weniger Minuten bläuten. Der Farbenton geht ziemlich 
schnell in's Tiefblaue über, nur selten waren — wie oben schon erwähnt 
— die Nerven schon bei Eröffnung der Bauchhöhle gefärbt. 

Eine regelmassige Beziehung zwischen der Lebhaftigkeit der Thiere, 
bevor man sie tödtet, und dem Eintritt der Färlung nach ihrer Tödtung 
besteht nicht. So sah ich bei nur noch sehr schwach sich bewegenden 
oder durch die toxische Wirkung des Methylenblau bereits gestorbenen 
Thieren die Färbung oft genug ausbleiben, andererseits trat sie oft bei sehr 
munter sich bewegenden Fröschen nach deren Tödtung sehr schnell und 
intensiv ein. Das umgekehrte Verhalten konnte ich aber auch oft con- 
statiren, jedoch im Allgemeinen darf man annehmen, dass je lebhafter das 
Thier bei seiner Tödtung ist, um so geringer die Aussichten auf eine gute 
Färbung der blossgel^ten Nerven des Lumbarplexus sind. 

Man kann sich an mit der Scheere gemachten Querschnitten durch 
die sich bläuenden Nervenstämme leicht makroskopisch überzeugen, dass 
die Färbung von der Peripherie zum Centrum des Querschnittes vorschreitet. 

Mitunter förben sich die Nervenstämme ungleichmässig, so dass der 
Länge nach ein intensiv gefärbtes Stück mit einem ungefärbten abwechselt., 
obwohl der ganze Stanmi gleichmässig der Luft ausgesetzt ist. 

untersucht man ein herausgeschnittenes blaues Nervenstück unter depi 
Mikroskop, so sieht man eine reichliche Färbung der Bindegewebezellen 
des Perineurium, die sehr bizarre Figuren, oft mit langen anastomosirenden 
Ausläufern, darstellen. Die Färbung des Perineurium allein genügt aber 
nicht, um den Nervenstanmi dunkelblau erscheinen zu lassen. 

Die Färbung der Nervenfaser zeigt verschiedene Typen, die so wech- 
selnd an Zahl und an Vorkommen in den einzelnen Stänmien und bei den 
einzelnen Individuen sind, dass ich zuerst ein Bild eines gefärbten Nerven- 
stammes entwerfen will, wie es nach meinen Erfahrungen am häufigsten 
zur Beobachtung gelangt. 

Ein Stück eines blauen Nervenstanmies wird auf dem Objectträger 
mittels Nadeln in 3 bis 4 Längsbündel zerlegt und nach Zusatz eines 
Tropfens physiologischer Kochsalzlösung mit dem Deckgläschen bedeckt. 

Die Betrachtung ergibt folgendes an den Fasern, welche durch das 
Zapfen in keiner Weise gelitten haben und völlig normale Contouren 
zeigen. 
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1. Ein Theil der Fasern hat sich nicht geßrbt 

2. Ein zweiter Theil zeigt eine difiiise Blaofirbong des Axencylinders 
ohne irgend welche Differenzirnng in diesem. Die Markscheide ist völlig 
ungefärbt. 

3. Ein dritter Theil zeigt ebenfalls eine Färbung des ganzen Axen- 
cylinders, inmitten desselben aber ein sehr scharf begrenztes, durch dunklere 
Farbe ausgezeichnetes blaues Band. Dieses läuft ziemlich genau in der 
Mitte der Faser und ninmit ungefähr V4 bis V3 ^^ optischen Durch- 
schnittes des Axencylinders ein. Nicht selten verläuft es in Schlängelun- 
gen und legt sich mitunter der inneren Ck)ntour der Markscheide an. Viel- 
fach zeigt das Band neben den Schlängelungen Yaricositäten. Es gelang 
mir, diese mittels Quetschen von Fasern dieser Categorie durch einen 
starken auf das Deckgläschen ausgeübten Druck willkürlich hervorzubringen, 
ohne die Markeontouren in irgend einer Art zu alteriren. Die Varicositäten 
sind mitunter stellenweise so breit, dass sie den ganzen Baum zwischen den 
inneren Markeontouren einnehmen. 

Das centrale Band will ich der Kürze halber als Centralfaden be- 
zeichnen und ihm den ilbrigen Theil des Axencylinders als periphere 
Axencylindersubstanz oder peripheren Axencylinder gegenüber- 
stellen. 

Mit diesen indifferenten Namen ist nur der optischen Erscheinung 
Ausdruck gegeben, und erst weiter unten werden wir die histologische 
Bedeutung dieser Axencylinderconstituenten zu betrachten haben. 

Durch stärkere Misshandlung der Nervenfaser kann es vorkonmien, 
'dass, ohne dass das Mark zerfällt oder die Doppelcontouren ihre gegen- 
seitigen Lagebeziehungen ändern, die Markscheide an kurz auf einander 
folgenden Stellen im Verlauf der Faser sich eng an den blauen Central- 
faden anlegt. An diesen Stellen entstehen somit bedeutende Einschnürun- 
gen, und es zerfallt die Faser in einzelne Spindeln, die die intacten Doppel- 
contouren der Markscheide zeigen und vom blauen Centralfaden der Länge 
nach durchzogen und unter einander verbunden werden. Der Raum zwischen 
der inneren Markeontour und dem Centralfaden ist an den Spindeln durch 
die hellblaue periphere Axencylindersubstanz ausgefüllt, welche an den 
künstlichen Schnürstellen weggedrängt ist (Fig. 1). Nicht selten ist an 
diesen Schnürstellen auch der Centralfaden durchgequetscht In den grossen 
Nervenstämmen sind diese Bilder selten, häufig jedoch in den Nerven- 
ästchen in den Muskeln, wo sie oft lange Strecken im Verlauf der Nerven- 
fasern einnehmen. Ich beschreibe diese Artefiacte hier so ausführlich, weil 
ich unten nochmals darauf zurückkommen muss. 

4. Ein vierter Theil zeigt einen intensiv blauen Centralfeden bei voll- 
kommen ungefärbter peripherer Axencylindersubstanz (Fig. 2 und 3). Die 
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Färbung des Central&dens ersctaeint bei dieser Färbecategorie oft viel dunkler 
als bei der vorhergehenden, femer ist er gewöhnlich bedeutend schm&ler 
und ninamt nur Ve ^^ Vs der Axencylinderbreite ein. Die Schlängelungen 
sind bei ihm noch viel ausgesprochener und gehen oft in reine Zickzack- 
form über. Bei stärkerem Zupfen bildet der Gentralfaden sehr häufig 
richtige Schlingen und Aufrollungen in Enäuelform^ ohne dass seine Conti- 
nuität darunter leiden oder die Markscheide Alterationen zeigen muss. Ich 
berühre unten nochmals diese interessanten Verhältnisse. 

Varicositaten zeigt dieser Centralfaden viel spärlicher als der der 
vorigen Gategorie. Auch dasselbe Artefact des spindelförmigen Zerfalls der 
Nervenfaser kommt bei den Fasern mit isolirter Centralfadenfarbung vor. 
(Fig. 4). 

Der schmale Gentralfaden zeigt oft leichte spindelförmige Anschwellun- 
gen, die relativ sehr lange Strecken einnehmen. Vielleicht sind sie durch 
einen ovalen oder elliptischen Querschnitt des Gentralfadens zu erklären, 
der sich im Verlauf der Faser einmal von der schmalen, ein andermal von 
der breiten Seite zeigt Auch der breite Centralfaden der vorigen Categorie 
zeigt ähnliche Anschwellungen. Mitunter sah ich Uebergänge des schmalen 
Centralfadens in die varicöse Form des breiten heller gefärbten, ohne dass 
die periphere Axencylindersubstanz an einer Stelle der Faser gefirbt ge- 
wesen wäre. Es handelte sich hier offenbar um Kunstproducte, denn ich 
konnte den schmalen Gentralfaden durch starken Druck auf das Deck- 
gläschen wenigstens stellenweise in die breite Form überführen. (Fig. 5). 
Die schmalen, dunklen Centralfaden finden sich mitunter auch in Fasern 
mit gefärbter peripherer Axencylindersubstanz. Umgekehrt sieht man auch 
nicht selten breitere helle Centralfaden in Fasern der vierten Färbekategorie. 
Doch trifft das oben geschilderte Verhalten der Centralfäden hinsichtlich ihres 
Vorkonmiens in gefärbter oder ungefärbter peripherer Axencylindersubstanz 
für die grosse Mehrzahl der Fälle zu. 

Aus den geschilderten Beobachtungen zog ich den Schluss, im Axen- 
cylinder einen differenzirten Centralfaden annehmen zu dürfen. Bei dieser 
Annahme ist die Frage nach der Ausdehnung des Markes nach innen von 
höchster Bedeutung. 

Ran vier stallt in seinem „Trctite iecknique (thistologie^^ als er- 
wiesen hin, „que le double contour limite en dedans et en dehors la gatne 
mßdullaire. En effet" — fahrt er fort — „les incisures obliques qui ap- 
partiennent ä cette gaine et qui dependent absolument d'elle, s'^tendent 
jusqu'au contour interne et ne le döpassent pas. Le point oü elles s'arrß- 
tent en dedans est necessairement^ la limite du cylindre-axe et de la gaine 
m^dullaire." 



Digitized by 



Google 



124 B. Feist: 

Auch die sorgfältigen Untersuchungen an feinsten Quer- und Längs- 
schnitten der Nervenfasern von Kupffer, Boveri, Jacobi, Max Joseph, 
Retzius und Anderen ergaben die Richtigkeit dieser Anschauung. 

Wenn wir es nun auch als feststehend betrachten, dass die beiden 
inneren Markeontouren den Axencylinder genau begrenzen, so könnte man 
doch einwenden, dass der Centralfaden der geronnenen Substanz des Axen- 
cylinders entspräche und die periphere Axencylindersubstanz dem bei der 
Gerinnung ausgeschiedenen Serum, so dass das Methylenblau wie so viele 
andere Reagentien gewirkt habe. 

Abgesehen von der Unwahrscheinlichkeit einer solchen Einwirkung des 
Methylenblaus, sprechen Pleischrs^ Beobachtungen gegen eine solche 
Annahme. Nach diesem Autor füllt das bei der Gerinnung des Axen- 
cylinders ausgeschiedene Eüweiss entweder den ganzen Raum aus, den früher 
die Flüssigkeit — als solche betrachtet er den Axencylinder — inne hatte, 
oder es kann sofort oder durch allmähliche Zusammenziehung das Gerinnsel 
auf einen feinen Faden reducirt werden. 

Jedoch auch im letzten Falle liegt das Mark dem Axencylinder eng 
an, indem das ausgepresste Serum das Mark durchtränkt und dieses so 
verändert, dass es eine lameUäre Anordnung von concentrischen Cylinder- 
mänteln um den Axencylinder an Stelle der charakteristischen Gerinnungs- 
formen des Myelins erkennen lässt 

Schiefferdecker^ bestätigt die Quellung des Markes bei Schrumpfung 
des Axencylinders, doch hält er eine Imbibition des Markes mit dem Serum 
des Axencylinders bei der grossen Verschiedenheit dieser beiden Substanzen 
nicht für annehmbar. 

Eine Verbreiterung des Markes konnte ich bei meinen Methylenblau- 
nervenfasern niemals sehen, auch ist der Centralfaden für ein Gerinnungs- 
product viel zu regelmässig in allen Fällen, femer geht er nie aus einer 
diffusen Axencylinderfarbung während des Betrachtens in Kochsalzlösung her- 
vor, was bei der Annahme einer Gerinnung doch leicht eintreten könnte. Bei 
der Lösung der schwierigen Frage nach der Natur der peripheren Axen- 
cylindersubstanz, suchte ich Querschnitte durch die Nervenfasern herzu- 
stellen, und hierbei kam mir das Hoyer'sche Pikrokarmin als Fixations- 
mittel sehr zu statten. Ich suchte mir Nervenstämme aus, die möglichst 
viele isolirte Centralfadenfärbungen zeigten, fixirte diese mit Hoyer's Pikro- 
karmin und probirte die gewöhnlichen Einschlussmethoden in Parafi&n und 
Celloidin. 



^ Beiträge zur Anatomie und Physiologie. Leipzig 1874. 
* Archiv für mikroskopische Anatomie. Bd. XXX. 
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Ich kam sehr bald von diesen Methoden ab, da ich die unliebsame 
Ei&hrong bei dieser GFelegenheit machte, dass die Methylenblaufärbung in 
der Nervenfaser — sei sie mit Pikrokarmin oder mit Jod fixirt — durch 
Wasser, Aether oder Alkohol in kürzester Zeit extrahirt wird. 

Hr. Dr. Dreser, Assistent am hiesigen pharmakologischen Institut, 
gab mir in liebenswürdiger Weise, für welche ich ihm an dieser Stelle 
meinen Dank ausspreche, den Bath, die Methylenblaufarbung mit Platin- 
chloridlösung zu fixiren. Mit einer starken Losung gelingt dies sehr prompt, 
doch hat das Verfahren den grossen Nachtheil, dass die dadurch gebildete 
Platinverbindung des Methylenblau ^e Färbung in feine blaue Krümeln 
zerfallen macht, sonst halt diese Verbindung alle Proceduren mit Alkohol, 
Aether, Xylol, selbst das Erwärmen in Xylolparaffin auf 40^ sehr gut aus. 

Nach längerem Herumprobiren kam ich auf folgendes Verfahren, das 
mir die erwünschten Querschnitte bei gut erhaltener Färbung der Central- 
föden herzustellen ermöglichte. 

Ich legte die Nervenstämme mit reichlicher isolirter Centralfadenfärbung 
auf ca. 15 Minuten in Hoyer's Pikrokarmin und ebensolang in 1 Proc. 
Osmiumsäure, dann einige Stunden in Glycerin und nahm alsdann mit ihnen 
den Gummiarabicum-Glycerineinschluss nach Joliet^ vor. 

Als das Gummi arabicum eine passende Schnittconsistenz erlangt hatte, 
was je nach der Menge des Glycerinzusatzes und den Feuchtigkeits- und 
Temperaturverhältnissen, denen die Einschlussmasse ausgesetzt war, zwischen 
3 — 5 Tagen schwankte, wiurden die Praeparate in Hollundennark ein- 
geklenmit und nun von ihnen Querschnitte mit dem Basirmesser gemacht- 

Die hinreichende Dünne der Schnitte und die genaue Richtung der- 
selben senkrecht zur Längsaxe sind ziemlich mühselig zu treffen, besonders 
da das Messer nur mit Glycerin befeuchtet werden durfte, wodurch das 
Schneiden sehr erschwert wird. Die brauchbaren Querschnitte der Stämme 
zeigten an ihrer Peripherie eine starke Einwirkung der Osmiumsäure auf 
das Mark der Nervenfasern. Die Querschnitte der Nervenfasern zeigten 
den bekannten Markring von grauschwarzer Farbe. In dem hellen Kreise, 
den er einschliesst, zeigten ziemlich viele Fasern theils genau in der Mitte, 
theils etwas excentrisch gelegen, einen blauen, scharf begrenzten, völlig 
homogenen Fleck von runder oder ovaler Gestalt Dies ist der Querschnitt 
des Centralfadena. Zwischen diesem blauen Centralfadenquerschnitt und 
dem dunklen Markring liegt ein heller, homogener, ungefärbter Ring von 
bedeutender Breite, der Querschnitt des peripheren Axencylinders. 

Somit erhielt ich denn die Gewissheit, dass der Raum zwischen Mark- 
scheide und dem Centralfaden durch eine von diesen beiden Gebilden diffe- 



* Archives de Zoologie expMmentale et gSnSrale. 1882. t. X. p. XUII du Nr. 8. 
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rente Masse von einer gewissen Consistenz ausgefüllt ist und nicht von 
einem geronnenen und geschrumpften Axencylinder ausgepresstes Serum 
darstellt 

Ein grosser Nachtheil der benutzten Einschlussmethode ist die Schwierig- 
keit, den Moment abzupassen, an dem die Einbettungsmasse die richtige 
Schnittconsistenz bekommen hat. Sobald diese eingetreten ist, müssen die 
Schnitte gleich angefertigt werden. Legt man nämlich die Masse in die 
feuchte Kammer, weil man gerade keine Zeit hat, die Schnitte anzufertigen, 
so ist sie in kurzer Zeit für immer verdorben. Legt man sie in Glycerin, 
so wird sie sehr schnell so hart, dass es unmöglich ist, sie zu schneiden. 
Auch wenn ich das Glycerin durch Wasser verdünnte, konnte ich dem 
Uebelstande, dass mir die Schnittconsistenz für immer verloren ging, nicht 
steuern. 

Ferner haben die mit Osmiumsaure behandelten Praeparate keinen 
Bestand, ihre blaue Färbung verschwindet nämlich nach ungefähr einer 
Woche. 

Eine Eigenthümlichkeit vieler gefärbter Fasern ist das Auftreten von 
feinen, blauen, ovalen und rundlichen, hellen Eügelchen und Körnchen im 
Axencylinder. Mitunter ist der Centralfaden allein auf seiner Oberfläche 
von ihnen bestreut, mitunter zeigen sich die Körnchen in der ganzen Breite 
des Axencylinders, und wieder in anderen Fällen sind sie nur im peripheren 
Axencylinder. 

Sie erscheinen mit Vorliebe in Längsreihen, sowohl am Centralfaden 
als auch im peripheren Axencylinder, doch ist fast stets wahrzunehmen, 
dass die Reihen am Centralfaden viel dichter aueinander stehen und auch 
aus feineren und in geringeren Abständen gelegenen Kömchen bestehen, 
als dies im peripheren Axencylinder der Fall ist. In Folge dieses Ver- 
haltens bleibt auch nach totalem Zerfall der Färbung in Kömchen an den 
difiusblauen Fasern mit differenzirtem Centralfaden dieser letztere oft noch 
deutlich durch die feineren und engeren Längsreihen erkennbar. Bei län- 
gerem Betrachten des Praeparates überzeugt man sich leicht, dass die 
Zahl der Kügelchen zunimmt, während die Färbung der Nervenfaser ab- 
nimmt Allmählich verblassen auch die Kömchen durch Beduotion des 
Farbstofis, und die ganze Färbung ist verschwunden. Somit wäre es wahr- 
scheinlich, dass das Auftreten von diesen Körnchen eine Zerfallserscheinung 
der Färbung ist, jedoch mitunter findet man sie in Fasern von eben sich 
bläuenden Nervenstämmen, wenn auch selten. Dagegen in frisch gezupften 
Nerven von nicht injicirten Thiereu, die man in Methylenblaulösung liegend 
unter dem Mikroskop betrachtet, sieht man diese Körnchen als erste und 
einzige Erscheinung bei der Färbung vieler Fasern. 
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Es kommen Bomit diese Gebilde sowohl bei sich ent^urbenden Fasern 
vor, als anch bei solchen, die nie eine andere Färbung dargeboten haben. 

Ich glaube; nicht irre zu gehen, wenn ich das Auftreten von Körnchen 
einem weit fortgeschrittenen Absterbegrad zuschreibe, Dass alle Fasern, 
bevor sie verblassen, solche Körnchen produciren, behaupte ich nicht. 

Einfietche Farbstofifhiederschlage können die Kügelchen und Körnchen 
nicht sein, dagegen spricht ihre hellblaue Farbe und ihre stets rundliehe 
Gestalt. 

Es ist mir auch unwahrscheinlich, dass die blauen Kügelchen eine 
Färbung praeformirter morphologischer Gebilde in dem Axencylinder dar- 
stellen, es ist meiner Ansicht nach nur eine kugelige Ansammlung von 
gefärbter Gewebsflüssigkeit in nicht praeformirten Lücken oder Vacuolen 
des Axencylinders, welche die übrige optische Beschaffenheit des Axen- 
cylinders nicht stören, wie man nach dem Verblassen der Kömchen sieht. 
Es ist sehr leicht nachzuweisen, dass die Kügelchen und Körnchen nicht 
durch Verdunstung oder Austrocknen entstehen. Ich werde weiter unten 
eine ähnliche Ansammlung von blauen Kügelchen auf der Oberfläche von 
rothen Blutkörperchen zu betrachten und zu deuten haben. 

In der Substanz des Centralfadens selbst habe ich diese Kügelchen 
nicht gesehen. 

Andere Differenzirungen im Axencylinder bei blosser Methylenblau- 
behandlung, ausser den bisher beschriebenen, sah ich nie. Der Central- 
faden und der übrige Axencylinder zeigten niemals Andeutungen von 
Fibrillen bei dieser Methode. 

Relativ selten sieht man die Kerne der Schwann'schen Scheide ge- 
färbt und zwar gelegentlich bei allen Färbecategorieen. 



So lange ich die Pikrokarminbehandlung der Methylenblaupraeparate 
nur so lange anwandte, als es erforderlieh ist, um die Blaufärbung zu 
fixiren, gelangte ich zu keiner weiteren Aufklärung über die von mir ge- 
sehene Differenzirung des Axencylinders in einen centralen und periphe- 
ren Theil. 

Bevor ich die Ergebnisse der verlängerten Pikrokarminbehandlung be- 
schreibe, muss ich auf einige Eigenthümlichkeiten, die dieses Beagens gegen- 
über der Blaofirbung in der Nervenfaser besitzt, näher eingehen. Um sie 
zu Studiren, zupft man einen blauen Nervenstamm in physiologischer Koch- 
salzlösung und bringt ihn mit einem Tropfen Pikrokarmin unter das Mi- 
kroskop. 
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Die verschiedenen Färbecategorieen der Nervenfasern zeigen nun fol- 
gendes Verhalten: 

1. Die ungefärbten Fasern bekommen eine gelbe Farbe im Axency linder 
und dem Mark, wie allgemein bekannt 

2. Die Fasern mit isolirter Centralfadenförbung bekonmien einen gel- 
ben peripheren Axencylinder, während der Centralfaden entweder seine 
blaue Farbe behält oder ziemlich schnell in blaue Körnchenreihen zerfallt, 
genau so wie dies auch ohne Pikrokarminzusatz geschehen kann. Der Zer- 
fall der Färbung in Körnchen tritt besonders bei nur schwach gefärbten 
Centralfaden ein und somit vorzugsweise bei den breiten helleren. 

8. Die diffusblauen Fasern mit differenzirtem Centralfaden zeigen hin- 
sichtlich des letzteren das im Vorstehenden beschriebene zweifache Verhalten. 
Die Färbung des peripheren Axencylinders kann ebenfedls in Kömchen zer- 
faUen, in vielen Fällen aber verschwindet sie ganz und macht der gelben 
Farbe des Pikrokarmin Platz, so dass alsdann das Resultat dasselbe ist, als 
wenn gar keine Blaufärbung in der peripheren Axenoylindersubstanz be- 
standen hätte. Hierdurch nimmt in den meisten Nervenstämmen nach 
der Pikrokarminbehandlung die Zahl der Fasern mit isolirter Centralfaden- 
farbung oft sehr beträchtlich zu. Auch wenn die ganze Färbung der Faser 
in Kömchen zerfallt, bleibt der Centralfaden oft durch eine dichtere An- 
ordnung der Körnchenreihen deutlich differenzirt, wie dies schon oben für 
den spontanen Zerfall der Färbung beschrieben ist. In toto fixirt wird 
die Färbung der peripheren Axencylindersubstanz durch das Pikrokarmin 
nie, d. h. sie verliert entweder ihre Färbung gänzlich oder zeigt deren 
Zerfall in Körnchen. 

4. An diSusblauen Fasern ohne sichtbare Differenzirung eines Central- 
fadens tritt durch die Pikrokarminbehandlung nicht selten ein blauer con- 
tinuirlicher Centralfaden auf oder dieser ist nur durch die dichtgedrängten 
Kömohenreihen angedeutet 

Solche Fasern gehören eigentlich zu der vorhergehenden Categorie. 
In ihnen ist die Färbung des Centralfadens durch eine relativ sehr intensive 
des peripheren Axencylinders verdeckt und kommt erst durch deren Zer- 
störang in Folge der Pikrokarminbehandlung zum Vorschein. 

In anderen difiusblauen Fasern tritt keine Centralfadendifferenzirung 
zu Tage, sondem der ganze Axencylinder behält, wenn er hinreichend in- 
tensiv blau gefärbt war, seine blaue Farbe bei, anderenfalls zerfallt diese 
ganz in blaue Kömchen oder macht der gelben Pikrokarminfarbe Platz. 
Diese Fasem sind von ganz besonderem Interesse, wie wir unten sehen 
werden. 
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Somit ergiebt sich als Wirkung des Pikrokarmin auf die blaugefiurbte 
Nervenfaser: Verschwinden oder Körnchenzerfall der blassen Färbung in allen 
Theilen der Faser; Fixirung der intensiv geförbten Centralfaden; Zerstörung 
jeder, wenn auch noch so intensiven, Färbung der peripheren Axencylinder- 
substanz. 



Ich wende mich nun zu den Resultaten, die mir die protrahirte Be- 
handlung der Methylenblaupraeparate der Nervenstämme mit Hoyer's 
Pikrokarmin ergab. 

L^ man blaue Nervenstämme für mehrere Stunden in dieses Reagens 
und zerzupft sie dann in Glycerin, so sieht man unter dem Mikroskop, 
dass alle blaue Farbe verschwunden und dass an ihre Stelle eine burgunder- 
rothe und rosafarbene getreten ist. Es geht aus den geschilderten Ein- 
wirkungen des Pikrokarmins schon hervor, dass diese Rothförbung nur 
Gebilde der Nervenfaser betrifft, welche nicht von vornherein schon eine 
gelbe Farbe angenommen haben; sie kann also nur Körnchen, Centralßden 
und ganze Axencylinder betreffen, niemals dagegen die periphere Axen- 
cylindersubstanz. 

Die Centralfaden zeichnen sich im Allgemeinen durch eine burgunder- 
rothe Färbung aus, während den Axency lindem die rosafarbene zukommt 

Ausser den markhaltigen Nervenfasern sieht man noch viele schmale 
dunkelrothe und breitere helle cylindrische Stränge, die jeder Hülle ent- 
behren. Sehr oft lassen sich diese Stränge in Markscheiden hinein ver- 
folgen, und je nachdem sie den Raum zwischen den inneren Markeontouren 
ganz ausfüllen oder eine gelb gefärbte Schicht zwischen sich und diesen 
frei lassen, erkennt man leicht, dass man es im ersten Fall mit Axen- 
cy lindem, im letzteren mit Centralföden zu thun hat, die durch die Be- 
handlung ihre Markscheide verloren haben. Gewöhnlich genügt schon die 
Farbe und die Breite der Gebilde, um zn entscheiden, mit welchem Con- 
stituenten der Nervenfaser man es zu thun hat. 

An einem dieser freien Centralfäden, der sich durch mehrere durch 
das Zupfen hervorgebrachte Varicositäten auszeichnete, gewahrte ich an den 
verbreiterten Stellen eine sehr feine deutliche Längsstreifung , die sich bei 
Anwendung stärkster Systeme (Apochromatische Immersion) als durch eine 
fibrilläre Structur bedingt erwies. Ich konnte in der Folge auch an den 
übrigen Stellen dieses Centralfadens und an vielen anderen dieser Gebilde 
diese Stmctur mit Sicherheit nachweisen, so dass es für mich keinem 
Zweifel unterliegt, dass der Centralfaden aus Fibrillen besteht. Die meisten 
der Mbrülen sind nur schwach gefärbt, und nur eine geringe Minderzahl 
zeichnet sich in den meisten Centralfäden durch eine intensive burgunder- 

ArehW f. A. a. i'h. 1890. Auat. Abtbiff. 9 
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rothe oder schwarzbraune Färbung aus (Fig. 6). Die Fibrillen sind von 
äusserster Feinheit, zeigen nirgends knotenförmige Verdickungen und ver- 
laufen vielfach wellenförmig geschlängelt. Ueber das Vorkommen von 
Anastomosen und Theilungen vermag ich nichts auszusagen, denn ich habe 
die einzelne Fibrille, auch wenn sie sich noch so deutlich durch eine 
dunklere Färbung vor den anderen hervorhob, immer nur auf relativ sehr 
kurze Strecken hin verfolgen können. 

Auch an den rosafarbenen, freien Axencylindem konnte ich bei sehi* 
starker Vergrösserung den fibrillären Bau erkennen, nur sind hier die ein- 
zelnen Fibrillen weiter aus einander gerückt und erscheinen gewöhnlich 
alle gleichniässig gefärbt. Sie sind über die ganze Breite dieser Axencyhnder 
zerstreut. 

An den in den Markscheiden gelegenen Centralfäden und Axencylin- 
dem ist die fibrilläre Beschaffenheit sehr viel schwieriger und nur aus- 
nahmsweise mit Sicherheit zu erkennen. 

Nachdem wir im Vorstehenden die Natur des Centralfadens besprochen 
haben, gehen wir zur peripheren Axencylindersubstanz über. 

Zunächst besteht zwischen diesen beiden, in so vielen Fasern deutlich 
differenzirten Axencyllnderconstituenten ein bedeutender Unterschied hin- 
sichtlich ihrer Consistenz. Dieser erweist sich in den Schlängelungen und 
Aufrollungen des Centralfadens in Knäuelform, deren ich schon oben ge- 
dachte und die nach Behandlung der Fasern mit Pikrokarmin und darauf 
folgendem Zupfen in noch viel grösserer Zahl und ganz exquisiter Form 
sich darstellen. Die Knäuel sind oft unentwirrbar, aber doch schon auf den 
ersten Blick von Varicositäten des Centralfadens leicht zu unterscheiden. Sie 
müssen ihre Entstehung wohl einer bedeutenden Elasticitätsdifferenz zwischen 
Centralfaden und peripherer Axencylmdersubstanz verdanken, die durch die 
Pikrokarminbehandlung noch zunimmt. In der durch das Zupfen gedehnten 
Nervenfaser kehren bei Nachlassen der dehnenden Gewalt Markscheide und 
periphere Axencylindersubstanz annähernd in ihre ursprüngliche Gestalt 
zurück, während der Centralfaden die einmal erlittene Verlängerung, bei 
der er sich nur ganz unwesentlich verschmälert, beibehält und sich durch 
Zusammenlegen in Schlingen und Knäuel seinen zusammengeschnurrten 
Hüllen in der Längsrichtung anpassen muss. Diese geringe Elasticität 
stimmt auch mit der leicht künstlich herzustellenden Verbreiterung des 
Centralfadens überein. Mitunter sieht man den Centralfaden zwischen zwei 
weit auseinander stehenden Knäueln zerrissen. An den Rissstellen hört 
der Centralfaden mit gerader oder convexer Linie auf und erscheint weder 
zugespitzt und ausgezogen, noch in Fibrillen zerfasert. 

Wenn wir nun auch annehmen müssen, dass die periphere Axen- 
cylindersubstanz viel weicher ist als der Centralfaden, so wäre es doch un- 



Digitized by 



Google 



Die vitale Methylbnblaüfääbong des Nekvengbwebes. 131 

richtig zu glauben, dass er. von ganz wässeriger Beschaffenheit sei. Zwar 
sieht mau die freien Centralfaden ohne anhängende Partikel einer sie um- 
gebenden Schicht verlaufen, doch an der Stelle, wo sie aus der Markscheide 
hervortreten, sieht man sie mitunter auf eine kurze Strecke von einer zu 
beiden Seiten gelegenen, durchscheinenden, homogenen Masse bekleidet, 
deren Breite genau dem Abstand der beiden inneren Markeontouren der 
Faser entspricht. Man könnte einwenden, dass dieser den Centralfaden 
umgebende Cylinder das Axolemm von Kühne sei; jedoch ist kein Grund 
einzusehen, warum diese äusserst dünne Membran, aller Stütze beraubt, 
ihre Hohlcylinderform bewahren und sich nicht wie ein anderes feines 
Häutchen unter solchen Umständen faltig zusammenlegen soll. Dass die 
in Frage stehende Bekleidung des CentrsJfadens nicht die Seh wann' sehe 
Scheide war, davon konnte ich mich in mehreren Fällen mit Sicherheit 
überzeugen. 

Frische Methylenblaupraeparate zeigten mir derartige Bilder nie, da 
ich bei diesen auch nie freie Centralfaden beobachtete. Bei Pikrokarmin- 
behandlung dagegen sind sie öfters zu sehen, wenn man die Stellen, auf 
die es ankommt, bei starker Abbiendung betrachtet 

Besonders häufig sind sie an mit Osmiumsäure behandelten Praepa- 
raten zu sehen, was seinen Grund in der erhärtenden Wirkung dieses 
Reagens hat. Am besten beweisen meine oben schon geschilderten Quer- 
schnitte durch solche Praeparate, dass der peripheren Axencjlindersubstanz 
eine gewisse, wenn auch ganz geringe Consistenz zugeschrieben werden muss. 
Auch der Zerfall der Blaufärbung dieser Substanz in Kügelchen, bei dem 
ich glaube eine Bildung feiner Vacuolen annehmen zu müssen, stützt meine 
Auffassung von der Consistenz der peripberen Axencjlindersubstanz. 

Fibrillen konnte ich in ihr niemals nachweisen, und auch die Un- 
möglichkeit, die Blaufärbung dieser Substanz zu fixiren, spricht gegen die 
Anwesenheit von Fibrillen. 

Meiner Ansicht nach ist die periphere Axencylindersubstanz nicht an- 
ders, als die interfibrilläre Substanz. 

In den Fasern mit differenzirtem Centralfaden sind die Fibrillen des 
Axencylinders, die für gewöhnlich den ganzen Baum zwischen den inneren 
Markeontouren erfüllen, zu einem schmalen Faden in der Mitte der Faser 
zusammengedrängt, und die interfibrilläre Substanz, die zum grössten Theil 
zwischen den einzelnen Fibrillen herausgepresst wurde, bildet die periphere 
Axencylindersubstanz. 

Je nachdem die ausgepresste interfibrilläre Substanz gefärbt oder un- 
gefärbt ist, entsteht die dritte oder die vierte Färbecategorie der Nervenfaser. 

In den diffusblaugefarbten Fasern, bei denen eine protrahirte Pikro- 
karminbehandlong Fibrillen auf dem ganzen Querschnitt des AxencyUnders 
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ergiebt, liegt blau gefärbte interfibrilläre Substanz zwischen den Fibrillen, 
und diese werden erst nach Zerstörung der Färbung jener Substanz sicht- 
bar. Die diffusblauen Fasern sind somit in der Anordnung der Fibrillen 
unter sich verschieden und hierauf beruht ihr auf S. 128 geschildertes 
verschiedenes Verhalten gegenüber dem Pikrokarmin. Die interfibrilläre 
Substanz ist bei ihnen allen gefärbt, ebenso die Fibrillen; nur sind diese 
das eine Mal über den ganzen Querschnitt des Axencylinders zerstreut, 
während sie das andere Mal zu einem soliden Bündel in der Mitte der 
Faser — zu dem Centralfaden — vereint sind. 

Für alle blauen Centralfaden glaube ich eine Färbung einer kleinen 
Menge interfibrillärer Substanz, die sie zwischen den hier dicht an einander 
gepressten Fibrillen einschliessen , annehmen zu müssen, da ich mir sonst 
nicht das Sichtbarwerden der Fibrillen nach einer protrahirten Pikrokarmin- 
behandlung erklären kann. Bei dieser verschwindet die Färbung der inter- 
fibrillären Substanz und nur die der Fibrillen wird fixirt. 



Ich schreite nun von der Deutung der Bilder zu einer Besprechung 
ihrer Entstehung. 

Was das Auftreten der verschiedenen Färbekategorien anlangt, so läge 
der Gedanke nahe, diese mit functionellen Verschiedenheiten der Fasern in 
Zusammenhang zu bringen. Doch kann dem nicht so sein, da die ein- 
zelnen Färbekategorien durch mehrfache gleich zu schildernde Uebergänge 
untereinander verbunden sind. 

Zunächst scheinen sich die isolirte Centralfadenfarbung und die diffuse 
Axencylinderfarbung, die bei Pikrokarminzusatz keinen Centralfaden er- 
kennen lässt und ihre blaue Farbe lange behält, oder — was dasselbe ist 
— die gewöhnliche über den ganzen Axencylinder zerstreute und die zu 
einem Bündel zusammengefasste Anordnung der Fibrillen gegenüber zu 
stehen. Jedoch sieht man nicht selten Fasern, in denen der diffus gefärbte 
Axencylinder in räumlicher Aufeinanderfolge einen immer breiteren hellen 
Raum zwischen sich und der Markscheide freilässt, bis er sich endlich zu 
der gewöhnlichen Centralfadenbreite verjüngt hat. Derartige Befunde sprechen 
recht entschieden gegen die Annahme einer verschiedenen Function für die 
Fasern der beiden in Rede stehenden Färbekategorien. Einen weiteren ver- 
mittelnden Uebergang zwischen diesen stellen wahrs heinlich auch die 
breiten heller gefärbten isolirten Centralfadenfärbungen dar. 

Als vorgerückte Absterbeerscheinung lässt sich die Centralfadenbildung 
nicht ansehen, denn gerade in den Nervenstämmen, die .man bei sehr leb- 
haften Thieren herausnahm, sieht man sie besonders häufig. 

Eine diffus blaue Färbung des ganzen Axencylinders tritt zuletzt bei 
allen sich überhaupt färbenden Fasern eines blauen Stammes auf, wenn 
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man ihn lange genug an der Luft liegen lässt; hierbei muss es vorkommen, 
dass in Fasern mit isolirter Centralfadenförbung allmählich auch der peri- 
phere Axenoylinder sich bläut und zwar am Ende so stark, dass die 
Centralfeuienfarbung in der Färbung des peripheren Axencylinders ver- 
schwindet. 

Auch durch directe lange Beobachtung eiijer Faser mit isolirter Central- 
fadenfarbung, die man unter dem Deckgläschen mit ganz wenig Kochsalz- 
lösung — um das Austrocknen zu vermeiden, ohne den Zutritt des Sauer- 
stoffe der Luft zu hindern — betrachtet, kann man sich von dem Ueber- 
gang der einen Färbungskategorie in die andere überzeugen. 

Jedoch bei weitem nicht alle Fasern, die den Centralfaden in geerbtem 
peripheren Axencylinder zeigen, entstehen aus einem Stadium reiner 
Centralfadenfarbung oder sind stets ein zu durchlaufendes Yorstadium für 
die diffuse Axencylinderfarbung. ohne Gentralfadendifferenzirung. In den 
allermeisten Fasern sind schon bei Beginn der Bläuuug die verschiedenen 
Färbekategorien ausgebildet, und es fragt sich nun, wie diese verschiedene 
Beaction zu erklären sei. Ich kann mir diese merkwürdigen Verhältnisse 
nur durch die Annahme verständlich machen, dass in allen Theilen der 
Faser, welche sich überhaupt einmal färben, das Methylenblau in reducirter 
Form als Leucomethylenblau sitzt. Wie oben erörtert, kann ich diese Auf- 
nahme des reduoirten Farbstoffs nur als eine Absterbeerscheinung ansehen. 
Fiinem weiter fortgeschrittenen Absterben bei reichlichem Sauerstoff ent- 
spricht die Oxydation, d. h. die Färbung in der Faser. 



Es ist durch die Methylenblaureaction eine neue Methode zum Nach- 
weis der fibrillären Structur des Axencylinders gefunden. 

Nachdem Max Schnitze im Jahre 1868 zum ersten Male mit der 
Idee eines derartigen Aufbaues des Axencylinders aufgetreten war und 
dafür den Nachweis geliefert zu haben glaubte, ward diese Frage für lange 
Zeit der Gegenstand lebhafter Controversen. Erst Kupffer brachte durch 
eine von ihm erfundene Methode, die in der Anfertigung feiner Quer- und 
Längsschnitte durch mit 0*5procentiger Osmiumsäure und mit Säurefuchsin 
in concentrirter Losung behandelte Froschischiadici bestand, mit der grössten 
Sicherheit und Genauigkeit den Beweis für die Existenz der Axencylinder- 
fibrillen der markhaltigen Nervenfasern. 

Zu einer ganz neuen Auffassung über die Axencylinderstructur ge- 
langten Nansen^ und Leydig,^ die, obwohl sie ganz unabhängig von ein- 

* Ike structure and comhinat. af the hUlolog. Elem, of the nerv, syst. Bergen 
1887; — Anatomischer Anzeiger. 1888. 

* Zelle und Oewehe, Bonn 1885; — Zoologischer Anzeiger, 1888; — Biologi- 
sches Centralblatt. 1889. Bd. IX. 
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ander arbeiteteu, zu ähnlichen Resultaten kamen. Nach ihnen besteht der 
Axencylinder der Nervenftisern — oder, wie sie es nennen, der Nerven- 
tüben — nicht aus Primitivfibrillen und interfibrillärer Substanz, sondern 
aus feinen Bohrchen, aus einer Stützsubstanz (Leydig's Spongioplasma), 
in welcher die wirkliche Nervensubstanz, eine hyalinehalbflüssige Materie 
(Hyaloplasma), eingebettet ist. Die Röhrchen nennt er Primitivröhrchen. 
Die Primitivfibrillen früherer Autoren sind eigentlich nur die spongioplas- 
matischen Wände dieser Rohrchen. Bei manchen Thieren (Homarus) kommt 
eine Concentration gegen die Achse vor, welche darin besteht, dass die 
Wände der Primitivröhrchen dicker, stärker lichtbrechend und tiefer von 
den Reagentien gefärbt sind, und dass der Durchmesser der Primitiv- 
röhrchen kleiner ist. 

E. Rhode^ bestreitet die Nansen-Leydig'sohe Theorie von den Pri- 
mitivröhrchen. Für ihn ist die Fibrille von unmessbarer Feinheit und von 
punktförmigem Querschnitt das Grundelement der Nervenfaser. 

Max Joseph 2 sieht bei elektrischen Nerven des Torpedo und beim 
Frosch und Kaninchen an Quer- und Längsschnitten bei Behandlung in 
O'öprocentiger Osmiumsäure, Abspülen mit Wasser und Härten in Alkohol 
im Axenraum ein dem Balkenwerk des Neurokeratin gleichgeförbtes, aller- 
dings sehr viel feineres unregelmässiges Netzwerk, das er „Axengerüst" 
nennt An den Kreuzungspunkten sieht er einzelne dunkler gefärbte Punkte. 
Das Axengerüst bildet eine Fortsetzung des Balkenwerks der Markscheide, 
beide haben gleiche Färbungsmerkmale. Das Axengerüst ist kein Artefakt 
und wahrscheinlich nicht nervöser Natur, ist vielmehr dazu bestimmt, Ord- 
nung in das regellose Gewirre der Nervenfibrillen zu bringen, welche Joseph 
zwar bei seiner Methode nicht nachweisen kann, die er aber in der stark 
lichtbrechenden Substanz zwischen dem Netzwerk annimmt. Die unge- 
färbte Substanz in den Maschen ist die eigc^ntlich leitende Axencylinder- 
substanz. Nach einer selbst erfundenen Methode mit lOprocentiger Sal- 
petersäure und Iprocentiger Argent. nitr. -Lösung zu gleichen Theilen und 
dann doppeltchromsaurer KaUumlösung in steigender Concentration sah 
Joseph am Axencylinder eine äusserst regelmässige Querstreifung; un- 
abhängig von den Ranvier'schen Einschnürungen wechselt eine dunkle 
Parthie mit einer helleren. Die Untersuchung im polarisirten Licht zeigte 
stets einfaches Brechungsvermögen. Zur Erklärung der Querstreifung fügt 
er hinzu: Nur da, wo die Süberlösung frühe genug von den Lymph- 
gefassen aus hingelangt, wird lebendes Protoplasma angetroffen, infolge 



^ Zoologitehe Beiträge, 1888. 

• Sitzungsberichte der math,-nafurw. Claese der Akademie der Wissenschaften 
tu Berlin, 1888. 
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dessen Beductionen eintreten können, weiter aber ist das Protoplasma be- 
reits abgestorben, hier wird das Metall nicht reducirt. Wegen der grossen 
Begelmässigkeit der Querstreifung nnd des TJmstandes, dass nur an frischen 
noch lebenden Nervenfasern diese erhalten wird, ist er der Ansicht geneigt, 
dass im Axencylinder zwei Substanzen vorhanden sind, von ,denen eine 
die Eigenschaft besitzt, aus der Silberlösung das Metall zu reduciren, wäh- 
rend sie der anderen fehlt 

Zu ganz analogen Anschauungen gelangt Jakimovitch,^ der durch 
Versilberung eine regelmässige Querstreifung der Fibrillen des Axen- 
cylinders beschreibt. Er nennt die einzelnen Streifen der Querstreifung 
„particules nerveuses" und hält sie für das „elöment ultime du cylindre-axe". 

Gustaf Retzius^ sieht an nach Kupffer's Methode mit Osmium- 
saure und Säurefuchsin behandelten Nerven auf dem Querschnitt theils Fasern, 
die die Kupffer' sehen Fibrillen auf dem ganzen Querschnitt des Axen- 
cylinders zeigen, theils andere, welche hierin Netze aufweisen, wie Joseph 
sie sah, doch sah er nie Zusammenhang des Netzes mit der Markscheide 
und findet auch Färbungsdifferenzen zwischen beiden. Das Netz sieht er 
nicht als ein Oerust an, wie Joseph, sondern es besteht nach ihm aus 
einzelnen Kömchen, die Fibrillenquerschnitten entsprechen. Die Fibrillen- 
querschnitte sind besonders oft in der Mittelpartie reichlicher angesam- 
melt Es ist also nur eine verschiedene Anordnung der Fibrillen. Er findet 
alle Uebergänge einer Vertheilungsart zur anderen und hält die gleich- 
massige Vertheilung für die natürlichere, die andere soll wahrscheinlich ein 
Kunstproduct sein. Die einzelnen Fibrillen auf den Längsschnitten sind 
nicht ohne Knötchen, wie Kupffer annimmt, sondern uneben und mit vielen 
kleinen knötchenförmigen Verdickungen versehen, bisweilen sogar etwas varicös. 

Kühne' sah die Fibrillen des Axencylinders in der frischen Nick- 
haut des Frosches ohne Zusatz irgend eines ßeagens. Er schildert hier 
das Fibrillenbündel als „wohlgeordnet" und giebt Zeichnungen davon in 
Fig. 63 a bis tf des unten citirten Werkes. 

Eine Differenzirung des Axencylinders in einen centralen und peri- 
pheren Theil haben — wie wir oben schon sahen — Nansen und Retzius 
gelegentlich beobachtet und gerade der letztere hat eine centrale Ansamm- 
lung der Fibrillen oft gesehen. Eine ältere Beobachtung ist die von 
Mauthner.* 

' Journal de V Anatomie. 1888. 

' Der, Bau des AchBencylinders der Nenrenfasern. Verhandlungen des biologi- 
schen Vereins zu Stockholm. 1889. 

• Neue Untersuchungen über die motorische Nervenendigung. München 1886. 
^ Denkschriften der k. Akademie der Wissenschaften zu Wien. 1868. Bd. XXXI. 
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Auf Querschnitten des Kückenmarkes der Fische, der Forelle oder des 
Hechtes, erkennt er bei Anwendung 450facher und höherer Vergrösserungen, 
dass der Axencylinder aus zwei ineinander gesteckten Cylindern besteht. 
Der Querschnitt des inneren soliden Cylinders ist an Chromsaure-Cannin- 
praeparat^n dunkler roth gefärbt als der des äusseren Hohlcylinders und 
ist von diesem durch eine dunkle Contour ebenso scharf abgesetzt wie letz- 
terer durch eine scharfe Contour gegen das Nervenmark hin sich abhebt. 

Schiefferdecker* sah an frischen Nervenfasern von Neunaugen in 
Müller' scher Flüssigkeit stets sehr deutlich einen Kömchenzug in der 
Mitte des Axencylinders gegenüber einer mehr homogenen Bandparthie. 
Bei Querschnitten erscheint ihm der Axencylinder als ein stark kömiger, 
dunklerer, centraler, kreisförmiger Theil und ein hellerer, mehr homogener, 
jenen umgebender Bing, beide ziemlich scharf gegen einander abgesetzt, 
entsprechend den Bildem, wie er sie schon vom Störrückenmark beschrieb. 
FibriUen sah er nicht. 

Von grossem Interesse ist eine Beobachtung von Kühne, die dieser 
Forscher bei seinen Studien über die motorische Nervenendigungen machte. 
Bei Groldchloridbehandlung sieht er an einer zur Muskelfaser tretenden 
Nervenfaser (Fig. 47 a. a. 0) in der lilafarbenen Markscheide die Fort- 
setzung des in Form und Dicke unveränderten Axencylinders; derselbe ist 
hellroth und zeigt nur in der Axe einen weit schmäleren, tief violetten, 
unregelmässigen Strang. Diesen setzt er dem x\xialbaum der motorischen 
Nervenendigung gleich und die rothe Umhüllung dem Stroma. 

Diesem Befund an den Goldchloridpraeparaten stellt Kühne eine am 
frischen Praeparate der Nervenfaser in der Froschnickhaut gemachte Be- 
obachtung zur Seite. Wie er glaubt besteht hier stets zwischen dem wohl- 
geordneten Fibrillenbündel und dem Axolemm ein periaxialer Zwischen- 
raum. An manchen Fasern war eine stärkere „Aggregation" des Fibrillen- 
bündels zu constatiren und dieses ist hierbei besonders deutlich vom Axo- 
lemm losgelöst Dies zeigt sich unter Umständen, die diese Erscheinung 
nicht als cadaveröse erklären lassen, Kühne ist vielmehr geneigt, dieselbe 
einem Erregungszustand der Faser zuzuschreiben. Was das Axolemm ausser 
dem Fibrillenbündel umschüesst entspricht dem Stroma der motorischen 
Nervenendigung. 

Kühae's Fig. 62 zeigt Schlängelungen des stärker aggregirten Fi- 
briUenbündels , die lebhaft an diejenigen erinnern, die ich an meinem 
Centralfaden sah und beschrieb. 

Kühne ist geneigt, im lebenden Nerven statt des Stromas ein Neuro- 
plasma anzunehmen, da ihm vieles dafür zu sprechen scheint, dass das 

^ Archiv für mikroskopische Anatomie, Bd. XXXI. 
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Stroma der abgestorbenen oder auch der mit Gold behandelten Nerven 
weder der Vertheilung noch der substantiellen Beschaffenheit nach im leben- 
den Axencylinder praeexistirt. Den Axialbaum der motorischen Endigung 
erklärt er für entstanden aus dem fibrillären Antheil des Axencylinders 
und da er ihn dem tiefvioletten axialen Strang in der Nervenfaser gleich- 
setzt, so folgt daraus, dass er auch diesen als eine sehr dichte Aggregation 
der Axencylinderfibrillen ansieht und dass das Stroma der Nerven- 
endigung der interfibrillären Substanz, dem peripheren Axencylinder ent- 
spricht. 

Ueber die naturliche Beschaffenheit des Stroma's spricht sich Kühne 
sehr vorsichtig aus, doch hält er es für wahrscheinlich, dass es flüssig und 
gerinnbar ist. 

Meine Untersuchungen über motorische Nervenendigungen mittels der 
Methylenblaumethode bestätigen vollkommen die Eühne'sche Ansicht von 
der Natur des Axialbaumes und des Stroma. Ich sah fast an allen motorischen 
Nervenendigungen eine Differenzirung in einen centralen oder axialen und 
peripheren Theil. Der erstere ist dunkelblau und scharf contourirt gegen 
den hellblauen peripheren abgesetzt und er ist durch Pikrokarmin gut zu 
fixiren, gerade wie in einer Färbekategorie der Nervenfaser der Central- 
faden gegen die blaue periphere Aohsencylindersubstanz. Diffuse Bläuung 
der Nervenendigung ohne diese Differenzirung kam mir zwar öfters zu Ge- 
sicht, jedoch bei Pikrokarminzusatz differenzirte sich regelmässig bei hin- 
reichend intensiver Färbung der Nervenendigung ein axialer Faden, während 
die periphere Partie — das Stroma — seine blaue Farbe verlor und die 
gelbe das Pikrokarmin annahm oder in blaue Kügelchen zerfiel. War die 
Färbung der Nervenendigurg eine blasse, so zerfiel sie entweder ganz in 
unregehnässig gelagerte blaue Kügölchen oder wich völlig der Pikrokarmin- 
farbe. Wir haben also bei dieser diffusen Färbungsart der motorischen 
Nervenendigung ganz ähnliche Verhältnisse vor uns, wie bei der einen Art 
der diffus blaugefärbten Nervenfasern. Analoga der übrigen Färbungs- 
kategorien der Nervenfasern, also Vorkommnisse, die der isolirten Central- 
fadenfärbung und der Fibrillenanordnung über den ganzen Querschnitt des 
Axencylinders entsprächen, sah ich an den motorischen Nervenendigungen nie. 

Da ich den Centralfswien der zur Muskelfaser tretenden Nervenfaser, 
nachdem er die Markscheide und periphere Aohsencylindersubstanz an der- 
selben Stelle verloren hat, sich direkt als Axialkrume fortsetzen sah, wie 
es die Kühne' sehen Goldpraeparate zeigen, zweifle ich nicht, dass wie der 
Centralfaden so auch die Axialkrume einer Aggregation der fibrillären Be- 
standtheile des Axencylinders gleichzusetzen sei, obwohl es mir bisher noch 
nicht gelang, auch in der Axialkrume die Fibrillen durch protrahirte 
Pikrokarminbehandlung sichtbar zu machen. 
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Da das Stroma der motorischen Nervenendigung dem Pikrokarmin 
gegenüber dasselbe Verhalten zeigt wie die periphere Axencylindersubstani 
in der markhaltigen Faser, so wird auch durch die Methylenblaumethode 
die Kühne'sche Ansicht über diese Substanz gestützt (Fig. 7). 

Soweit stimmen meine Beobachtungen mit den Kühne'schen übereiu, 
nur an den Eanvier'schen Schnürringen erweist sich ein unterschied. 
Hier lässt Kühne Fibrillenbündel und Stroma durchgehen, während ich 
— wie unten noch genauer dargestellt wird — nur den Centralfaden, also 
nur das Fibrillenbündel diese Stelle passiren sehe. 

Ich muss bei dieser Gelegenheit eine ganz neue Arbeit von Ger lach * 
erwähnen. Bei Anwendung der Methylenblaumethode will dieser Forscher 
seine alte Theorie von einem direkten Zusammenhang der nervösen Ele- 
mente mit der contractilen Substanz der Muskelfaser, dem Sarkoplasma, 
bestätigt haben. Er steht auf demselben Standpunkte wie Marge, der 
ebenfalls die Axencylinderverästelungen mit den Kölliker' sehen inter- 
fibrillären Kömchenzügen (Margots Komfasern) in Verbindung treten 
lässt. Die Abbildungen, die Gerlach von nach Cuccati's* Methode mit 
pikrinsaurem Ammoniak und Glycerin behandelten Praeparaten gegeben 
hat, und denen er hohe Beweiskraft zuspricht, zeigen aber nirgends eine 
continuirliche Färbung der nervösen Elemente. Diese ist durch das pikrin- 
saure Ammoniak kugelig und krümelig zerfallen. Weiter unter gebe ich 
ein sehr einfaches Verfahren an, wie man sich gegen das Eintreten eines 
derartigen Verfalls, von dem ich besonders feine Objecto bei nicht genügend 
intensiver Blaufärbung oft genug betroffen werden sah, einigermassen 
schützen kann. Da sich in den Muskelfasern durch das Methylenblau auch 
die interfibrillären Kömchenzüge schön färben und durch Pikrokarmin fixiren 
lassen, so erklärt sich leicht, wie Gerlach, der frische Methylenblauprae- 
parate nicht untersuchte und daher überhaupt nichts weiter als Körnchenreiben 
in der Muskelfaser sah, zu der Annahme eines Zusammenhangs der Nerven- 
ausbreitung in der Muskelfaser mit der contractilen Substanz kommen konnte. 

Cuccati' hat die motorischen Nervenendigungen bei Fröschen und 
bei Triton cristatus studiri;. Aus der Darstellung seiner Untersuchungen 
geht deutlich hervor, dass auch er nicht die frischen Methylenblaupraeparate 
untersucht, sondern sie gleich in pikrinsaures Ammoniak geworfen hat, in dem 
die Färbung zum grössten Theil zerfiel. In Folge davon haben die Bilder, 



* Sitzungsberichte der math.-pht/s, Classe der k. IxUr. Akademie der Wisgenechaften. 
1889. Bd. IL 

' Internationale Monatsschrift för Anatomie und Physiologie, Bd. V. Hft. 5; — 
Bd. VI. Hft. 7. 

» A. Ä. O. 
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die er gesehen und gezeichnet hat, ihm keine Veranlassung gegeben, sich 
über die Annahme zweier verschiedener Theile in den Nervenendigungen 
auszusprechen. 

Kömchen in Längsreihen im Axency linder sahen Key und Retzius^ 
schon in mit schwacher Osmiumsaure behandelten Nervenfasern. Sie sahen 
hier den Axencylinder längsgestrichelt, die einzelnen Striche aber aus 
dichtgedrängten Kömchen bestehend und auf sehr lange Strecken verfolgbar. 

Auch Schiefferdecker scheint in seiner oben berührten Arbeit Aehn- 
liohes gesehen zu habeu. -Retzius hat neuerdings in seiner schon erwähnten 
Publication über den Bau des Axencylinders eine hierhergehörige Be- 
obachtung gemacht. 

Bei directer Behandlung von Nerven mit Methylenblau und pikrinsaurem 
Ammoniak sah er in den Axencylindera eine schöne violette Färbung von 
Körachenreihen, die den knotigen Fibrillen der Osmiumsäure-Säurefuchsin- 
bilder zu entsprechen scheinen. „Gerade wie die ,varicö8en* Fäserchen" — 
so föhrt er fort — „der durch Methylen gefärbten Axencylinder sehen 
auch die in derselben Weise behandelten einzeln verlaufenden peripheren 
Fibrillen in den Endausbreitungen der Nerven aus." 

Aus Retzius' Darstellung scheint mir hervorzugehen, dass er mittels 
Methylenblau in dem Axencylinder markhaltiger Nervenfasem zwar Reihen 
von Kömchen, aber keine diese zu Fibrillen verbindende Fädchen ge- 
sehen hat. Ich kann mich deshalb seiner Deutung, in der er jene Köra- 
chenreihen mit varicösen Fibrillen identifizirt, nicht anschliessen und be- 
merke ausdrücklich, dass ich niemals die Körnchen durch Fädchen unter- 
einander verbunden sah. 

Ich konmie nun zu einem sehr interessanten Befunde, den die Ran- 
vier'schen Einschnürungen unter gewissen Bedingungen darbieten. 

Die gezupften blauen Nervenfasern zeigen an diesen Stellen folgendes: 
In den Fasem, in denen ein Centralfaden sichtbar ist, geht dieser und zwar 
nur er allein continuirlich von einem Marksegment in das anstossende über, 
ohne dass seine Färbung oder sein Kaliber hier irgend etwas aufSlliges 
zeigt und ohne dass sich ausser ihm noch etwas in der Schnürstelle ge- 
färbt erweist 

Die Markscheide legt sich an ihrer XInterbrechungsstelle an den Cen- 
tralfaden an und trennt so den peripheren Axencylinder von der eigent- 
lichen Schnürstelle, welche nur vom Central&den durchzogen vrird. (Fig 8.) 



* Studien in der Anatomie des Nervensystems und des Bindegewebes, Stockholm 
1876. 
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In allen difFasblauen Fasern, in denen kein Centralfaden sichtbar ist, 
wird der Axencylinder an der Schnürstelle sehr stark verengt und diese 
wird von einem blauen Faden durchsetzt, der dasselbe Kaliber hat wie ein 
Centralfaden und ausser welchem in der Schnurstelle nichts gefärbt ist. So- 
mit zeigen diese Fasern in der Schnürstelle dasselbe Bild wie die, in denen 
ein Centralfaden sich zeigt. 

Ich st«he also auf der Seite aller der Autoren, welche beim Frosch 
den Axencylinder an der Schnürstelle verschmälert sehen. 

Anders verhält sich das Bild von der Schnürstelle, wenn man zu einem 
solchen gezupften Methylenblaupraeparate einen Tropfen Hoyer'sches Pikro- 
karmin zusetzt. An allen gefärbten Fasern treten nach ganz kurzer 2^it 
in sehr grosser Menge die zuerst von Ranvier beschriebenen und von ihm 
durch Versilberung dargestellten Kreuze auf. (Fig. 9 und 10.) Ich bemerke 
von vornherein, dass ich nie an so behandelten Fasern den im Schnürring 
liegenden Querstreif, der nach der allgemeinen Ansicht der Kittlinie 
zwischen den beiden Segmenten der Seh wann' sehen Scheiden entspricht, 
gesehen habe. Es ist hier nur von einem Oebilde innerhalb der Schwann'- 
schen Scheide die Bede. 

Ich habe das Kreuz an allen Nervenfasern mit blauem Axencylinder 
mit und ohne Centralfadendifferenzirung auftreten sehen; ob es auch an 
Fasern mit isolirter Centralfadenfärbung auftritt, konnte ich noch nicht 
mit genügender Sicherheit nachweisen. 

Stets ist das ganze Kreuz undurchsichtig, rothschwarz gefilrbt und 
zeigt sehr scharfe Contouren. Es tritt lange vor dem Bothwerden des 
Centralfadens oder Axencylinders auf. An Praeparaten, die lange in Glycerin 
gelegen haben, ist der Längsstab des Kreuzes nur schwach gefärbt und 
etwas durchsichtig und zeigt bei etwas geneigter Stellung des Querbalkens, 
der sehr dunkel gefärbt ist, das Loch in dessen Mitte. 

Der Querbalken ist das von Banvier sogenannte Benflement biconique. 
An meinen Praeparaten stellt es theils eine quergestellte Ellipse (Fig. 9) 
theils ein ebenso gestelltes, ganz schmales Rechteck im optischen Durch- 
schnitt dar. (Fig. 10.) Es liegt nahe, beide Figuren derart aufisufassen, 
dass die erstere einer geneigt, letztere einer ganz senkrecht stehenden 
Kreisscheibe entspricht. 

Der Längsstab des Kreuzes setzt sich je nach der Färbekategorie der 
Faser in verschiedener Weise in das Marksegment hinein fort. Man studirt 
diese Verhältnisse am besten nach Einwirkung einer protrahirten Pikro- 
•karminbehandlung der Praeparate. 

An den Fasern, die einen Centralfaden haben, erscheint der Längsstab 
als dessen direkte Fortsetzung, ist aber durch seine schwarzrothe Färbung 
von diesem unterschieden, (j^ewöhnlich ist es sehr deutlich zu sehen, dass 
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der Centralfaden erst an der Stelle, wo die Markscheide sich an ihn legt, 
diese dunkele Farbe annimmt und nach Durchsetzung der Schnürstelle an 
der correspondirenden Stelle des folgenden Marksegments die gewöhnliche 
Burgunderfarbe wieder annimmt. (Fig. 9.) Ich komme unten noch auf die 
Erklärung dieser eigenthümlichen Färbung des in der Schnürstelle liegen- 
den Gentralfadenstücks zu sprechen. 

Auch wenn die Färbung des Centralfadens in dem Marksegment durch 
die Pikrokarmineinwirkung kömig zerfallt oder ganz verschwindet, zeigt 
trotzdem die Schnürstelle das rothschwarze Kreuz, dessen Langsstab dann 
gleich bei oder kurz nach Erreichung der Markscheide sich in Körnchen- 
reihen weiter fortsetzt oder ganz aufhört. 

Die Fasern, deren Axencylinder bei der angegebenen Behandlung 
rosafarben wird, bei denen also die Fibrillen über den ganzen Querschnitt 
des Axencylinders zerstreut sind, zeigen an der Schnürstelle dasselbe Bild 
wie oben beschrieben, aber wenn hier der Längsstab in das Marksegment 
eintritt, fasert er sich pinselförmig auf und folgt, indem er dabei rasch 
seine schwarzrothe Färbung verliert, mit seinen äussersten Ausstrahlungen 
der inneren Markcpntour (Fig. 10). 

Hieraus geht somit Jiervor, dass in allen Nervenfasern die Fibrillen 
des Axency linders die Schnürstelle sehr fest aneinandergepresst durchsetzen. 

In allen Fasern ist der Längsstab des Kreuzes von ungefähr gleicher 
Länge, auch wenn die Fasern noch so lange in dem Pikrokarmin gelegen 
hatten. Nach Ran vi er, bei dem der Längsstab gleich dem Axencylinder 
ist, ist die Länge dagegen von der Dauer der Silberbehandlung abhängig. 
Er schreibt darüber indem „traue t^clmique d'histologie^ : ^ „Aussi la lon- 
gueur de la brauche longitudinale de la croix d^pend-elle, dans une certaine 
mesure, de la dur^e de l'immersion. 8i eile a ^t^ courte, il peut memo se 
faire que la barre transversale de la croix, celle qui correspond ä Pötrang- 
lement annulaire, seit seule dessinöe." Diese alleinige Färbung des Quer- 
stabes konnte sich bei der von mir benutzten Methode nie constatiren. 
Nicht selten durchbohrt der Centralfaden die Kreisscheibe des renliement 
excentrisch, ein Befund, den auch die Silbermethode schon ergab. 

Sehr häufig ist durch das Zupfen der Centralfaden mit dem renfiement 
eine Strecke weit der Länge nach in der Faser verschoben, so dass er in 
ein Marksegment gerathen ist. (Fig. 11.) Auch hier sind das renfiement 
und der Längsstab des Kreuzes, obwohl sie bei der angegebenen Behand- 
lung der Praeparate nach ihren Verschiebungen erst gefärbt wurden, sehr 
dunkel und zeigen von den an der Schnürstelle gefärbten keinerlei Ab- 
weichungen. Das Hoyer'sche Pikrokarmin hat hier durch die Markscheide 
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und die periphere Axencylindersubstauz hindurch gewirkt. An der von dem 
verschobenen Kreuz verlassenen Schnürstelle zeigte der Centralfaden keine 
audere Färbung als in den Markscheiden; die Schwann'sche Scheide ist 
am Schnürring vollkommen erhalten und zeigte ihre normale Einsenkung. 
Liegt das Kreuz in situ, so berührt die tiefste Stelle der Einsenkung der 
Schwann'schen Scheide den Rand des renflement und es entstehen hier 
zu beiden Seiten des Längsstabs je zwei kleine durch das renflement von 
einander getrennte Felder von unregelmässig viereckiger Gestalt 

In den Fasern, in denen die Fibrillen auf dem ganzen Axencylinder 
zerstreut erscheinen, sieht man nicht selten auch ein in ein Marksegment 
verschobenes Kreuz. Ob hier der Axencylinder in toto verschoben ist oder 
ob durch einen durch das Zupfen ausgeübten Druck das Kreuz in Folge 
seiner festeren Consistenz bloss in den Axencylinder hinein getrieben ist, 
weiss ich nicht. Die Anordnung der Fibrillen allein könnte hierüber Aus- 
kunft geben, doch sind dieselben — wie schon erwähnt — in der Mark- 
scheide nur sehr schwierig zu erkennen. Die botreflfenden Schnürstellen 
sieht man in diesen Fasern mit verschobenem Kreuz von einem rosafarbenen 
Strang von der Breite eines Centralfadens durchzogen, der weiter nichts 
auffalliges bietet. 

Ich komme nun zu der Frage, warum der Längsstab des Kreuzes 
sich vor dem Centralfaden durch besonders intensive Färbung auszeichnet. 
Anfangs glaubte ich, man müsse zu der Erklärung dieses Phaenomens 
eine besondere Schicht um das die Schnurstelle durchziehende Stück Cen- 
tralfaden annehmen, die von derselben Substanz, wie das Renflement, wäre; 
doch ist noch eine andere Erklärung möglich. 

Man kann sich nämlich vorstellen, dass die so dunkle Färbung des 
Längsstabes dadurch bedingt ist, dass es hier den Fibrillen ermöglicht 
ist, bei der Pikrokarminwirkung die allerdichteste Aneinanderlagerung ein- 
zugehen. Damit stimmt der regelmässige Befund, dass der Längsstab, wie 
er sich nach Pikrokarminbehandlung darstellt, bedeutend schmäler ist als 
der Centralfaden im Marksegment und zwar erreicht diese Verschmälerung 
an der Stelle, wo das renflement aufsitzt, den höchsten Grad. Dass eine 
dichtere Fibrillenanordnung eine viel dunklere Farbe bedingt, zeigt schon 
der rosafarbene Axencyhnder, wenn man ihn mit dem burgunderrothen 
Centralfaden vergleicht. 

Dass das Renflement ein von den Axencylinderconstituenten diflferentes 
Gebilde sein muss, beweist schon die Unmöglichkeit, es mit Methylenblau 
allein zu färben. Es ist eine kreisförmige quergestellte Scheibe, die von 
den zusammengepressten Fibrillen des Axencylinders in ihrer Mitte durch- 
bohrt wird. 
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Der Jodjodkaliumlösung kommt eine ganz analoge Wirkung auf die 
Schnürstelle und das renflement zu wie dem Pikrokarmin. 

Eben so wenig wie der alleinigen Einwirkung des Methylenblau kommt 
der alleinigen Behandlung mit dem Hoyer'chen Pikrokarmin oder der 
Jodlösung ein solches Hervortreten der renflements biconiques zu, nur die 
Combination der Reagentien bringt dies zu Stande. 

Mitunter ist der Centralfaden an der Schnürstelle gerissen, und dann 
tragt das eine Rissende, das regelmässig relativ weit in ein Marksegment 
geschlüpft ist, sehr oft die ganze Kreisscheibe, die den Querstab dar- 
stellt, so dass diese als knopfförmiges Ende des einen Centralfadenstückes 
erscheint, während das andere Stück eine schwarzrothe stumpfe Spitze 
darstellt. 

Die geschilderte starke Verschmälerung des Längsstabs gerade an der 
Stelle, wo er das Kenflement trägt, begünstigt ohne Zweifel sehr das Reissen 
daselbst und erklärt so leicht das Zustandekommen dieses Bildes. 

Die Querscheibensubstanz muss schon vor ihrer Färbung eine nicht 
unbedeutende Consistenz haben, andernfalls könnte sie nicht bei ihrer 
Längsverschiebung in ungefärbtem Zustande die Markpartien, die ihr im 
Wege stehen, beim Eingang in ein Marksegment ohne wesentliche Altera- 
tionen ihrer Form durchbrechen. Dies zur Seite gedrängte Mark legt sich 
gleich wieder fest um den Centralfaden und trennt wieder die periphere 
Axencylindersubstanz von der Schnürstelle. 

Freie burgunderrothe Centralfaden und freie rosafarbene Axencylinder 
sah ich oft mit Querscheiben und scharf abgesetztem Längsstab. 



Die verschiedenen Forscher, die sich mit den renflements biconiques 
beschäftigten, sind zu sehr abweichenden Resultaten gekonmieu. 

Axel Key und Gustaf Retzius^ schildern diese Gebilde in ihrem 
umfassenden grossen Werke wie folgt: Sie konnten zuweilen Gebilde, welche 
so ziemlich den von Ran vier beschriebenen und nach seinem Dafürhalten 
zur Verschliessung der Einschnürungen dienenden biconischen Verdickungen 
der Axencylinder entsprechen, wahrnehmen. Ihrer Ansicht nach gehören 
aber diese durch die Versilberungsmethode hervorgerufenen Bildungen in 
der That nicht zu der eigentlichen Axencylindersubstanz, sondern viel- 
mehr zu der aussen umgebenden Belegschicht; sie sind auch gar nicht con- 
stant Durch Goldchlorid, Osmiumsäure und andere Methoden lassen sie 
sich nicht nachweisen. 

Speciell am Frosch, bei dem der Axencylinder — wie auch Ran vi er 
annimmt — unverschmälert durch den Schnürring geht, förbt sich durch 
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die Silbermethode in der Regel eiu brauner, mehr oder weniger breiter 
Ring der Seh wann* sehen Scheide, und am Axency linder tritt entweder 
eine mehr unregelmässig körnige Färbung oder gewöhnlicher eine Reihe 
von bald dicht zusammenliegenden feinen Querstreifen, bald breiteren, 
dickeren Bändern, welche wie Ringe den Axencylinder umfassen,*! hervor. 

Tizzoni^ schreibt dem Axencylinder in seiner ganzen Länge gleich- 
massige Dicke zu, erkennt an den Einschnürungen eine ringförmige Spalte 
zwischen Axencylinder und Seh wann* scher Scheide und hält das renfle- 
ment für kein normales Gebilde. 

Hesse' stimmt hierin mit Tizzoni überein. Auch er konnte sich 
nicht von dem Vorhandensein eines geformten ringförmigen Gebildes an 
der Schnürstelle überzeugen, noch fand er jemals, dass der quere Schenkel 
des Silberkreuzes eine so regelmässige ))iconische Form hat, wie es Ranvier 
darstellt. Er erklärt sich ihr Zustandekommen auf folgende Art. An der 
Schnürstelle befindet sich zwischen Seh wann' scher Scheide und dem 
Axencylinder ein ringförmiger Spalt, der mit eiweissartiger Flüssigkeit 
erfüllt ist Das durch die Silberlösung gefällte Eiweiss umgiebt den Axen- 
cylinder wie eine kleine durchbohrte Platte und bildet mit der geschwärzten 
Kittlinie der Seh wann 'sehen Scheide den queren Schenkel des Silber- 
kreuzes. L Verschiebt sich der Axencylinder, so kann der Silbereiweiss- 
ring an ihm ganz oder theilweise haften bleiben, während die Kittlinie 
ihren Platz stets beibehält 

So entstehen die Bilder, in denen man an der Einschnürung eine 
schwarze Querlinie sieht, während der Axencylinder erst in einiger Ent- 
fernung das Silberkreuz zeigt Häufig bleibt der Silberring an der Ein- 
schnürung haften, während sich der Axencylinder verschiebt, und dieser 
besitzt alsdann nur einen schwarzen Längsschenkel, dessen Breite mit der 
des übrigen Axencylinders völlig übereinstimmt Eine derartige Loslösung 
des Querstabes von dem Längsstabe habe ich an meinen Praeparaten niemals 
beobachtet. 

Nach Rawitz* wird die Ranvier'sche Einschnürung im lebenden 
Organismus durch einen Ring blasser Substanz gebildet, der den Axen- 
cylinder umgiebt, die Continuität des Markes unterbricht und die Flüssig- 
keit leicht dififundiren lässt Die Schwann' sehe Scheide ist an dieser 
Stelle durch einen ringförmigen, das Lumen der Faser verengernden Wulst 
verdickt. Er sieht somit kein renflement und zeichnet den Ring blasser 
Substanz als ein ziemlich schmales Querband. 



' »Sulla patologia del tessuto nervoio, Torino 1078. 
* Dies Archh. 1879. 
3 Dies Archiv. 1879. 
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Lavdowsky^ fand isolirtj, mit Silber und anderen Färbemitteln 
tingirte Axencyünder in festem Zusammenhang mit den den Schnür- 
ringen angehörigen Scheiben. Auch bei den in ein Marksegment verscho- 
benen Schnürringstellen des Axencylinders vermisste er nie diesen festen 
Zusammenhang. Die Schnürringscheibe, welche vom Axencylinder durch- 
bohrt wird, liege sie im Schnürring oder nicht, stellt nur eine besondere 
Verdickung der Axencylinderscheide dar. Er findet also die Schnürring- 
scheibe der Autoren als ein Adnex der dem Axencylinder angehörigen 
Membran. Physiologisch sind alle die scheibenförmigen Adnexe der 
Axencylinderscheide im Schnürring der Schwann'schen Scheide fest ein- 
geklemmt und können ohne Reagentien nicht isolirt werden. 

Für die Ansicht, dass die Axencylindersubstanz imd die Substanz 
des Ranvier'schen Kreuzes diflferente seien, bringt Rumpf* in seiner 
Arbeit „Zur Histologie der Nervenfaser und des Axencylinders" folgende 
Beweise vor. Er fand, dass die Substanz des Axencylinders der durch 
doppelte Durchschneidung aus ihrem Zusammenhang mit Centrum und 
Peripherie gebrachten Fasern sich in Körperlymphe innerhalb und ausser- 
halb des Körpers löst. 

Vier Tage nach der Durchschneidung ward der im Körper belassene 
nervus ischiadicus des Frosches gut gezupft, der Einwirkung von Arg. nitr.- 
Lösung ausgesetzt and nach gutem Auswaschen dem Sonnenlichte exponirt. 
Mau sieht an den Schnürringen dieselben schwarzen Kreuze, wie sie Rau- 
vier zuerst dargestellt hat, und von ihnen aus lässt sich deutlich der an- 
gebliche Axencylinder mit den abwechselnden dunkeln und hellen Quer- 
streifen, hie und da auch mit ßbrillären Langsstreifen in der ganzen Länge 
der Faser bis zum Schnittende verfolgen. Dabei überzeugte sich Rumpf 
stets durch Controlpraeparate, dass der Axencylinder wirklich verschwunden 
war. Damit — fügt er hinzu — ist auf das evidenteste bewiesen, dass 
der mit Arg. nitr. seither deutlich gemachte Theil der Faser unm^lich der 
Axencylinder sein kann. 

Nach Mondini' geht der Axencyünder ohne Kaliberveränderung 
durch die Einschnürungsstelle, schwillt aber etwas an, sobald er in die 
Markscheide eingetreten ist. Das renflement hat nach ihm keine reelle 
Existenz. Es beschreibt eine periaxiale und eine perimyeline Membran 
nach einer modificirten Silberbehandlung. An den Ranvier'schen Schnür- 
ringen geht die periaxiale Membran von einem Segment in das andere 
unonterbrochen, den Axencylinder einhüllend; an der Stelle aber, wo 

* CentralMatt für die medicinischen Wissenschaften, 1879. Nr. 46. 

* Untersuchungen aus dem -physiologischen Institut der Universität Heidelberg. 
1882. II. 

" Archives italiennes de Biologie, 1884. Bd. V. 
ArchiT f. A. u Ph. 1890. Anat. Abthlir. 10 
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dieser das Mark verlässt, inserirt sich an seine Membram die perimjeline 
und verliert so ihre Continuitat Das renflement kommt zu Stande durch 
eine schräge Lagerung der Endstücke der perimyelinen Membranen an der 
Schnürstelle. Bei tiefer Einstellung des tubus sieht man die Markenden 
von einander entfernt, bei hoher Einstellung entsteht das Bild des renfle- 
ment. „II suffit que Tobliquitö soit un peu plus grande ou bien que la 
coloration du nitrate d'argent diffuse im peu pour qu'il devienne impossible 
de saisir une teile disposition des choses.*' 

Kölliker^ hat die renflements biconiques an Silbernerven des Frosches 
oft gesehen, ebenso oft aber auch vermisst, und es sind dieselben nach 
diesem Autor sicher keine typische Erschemung. Treibt man an solchen 
Nerven den Axencjlinder durch Eisessig heraus, so findet man das ren- 
flement biconique auch an dem isolirten Axencylinder, zum Beweis, dass 
dasselbe von einer Substanz herrührt, die dem Axencylinder unmittelbar 
auflagert 

Boveri,' der unter Kupffer arbeitete, kam zu einer ganz neuen 
Ansicht über den feineren Bau der markhaltigen Nervenfaser, auf die wir 
näher eingehen müssen, um seine Theorie über das Zustandekommen des 
renflement an Silbernerven zu verstehen. Seine üntersuchungsmethode war 
die von Kupffer angegebene, der wir schon oben gedachten. Nach Boveri 
hört die Schwaun'sche Scheide nicht in der bisher angenommenen Art 
an den Enden eines Marksegments, d. i. an den Schnürringen auf, vielmehr 
wendet sie sich nach innen und bekleidet nun als „inneres Neurilemm^ die 
Innenfläche der Markscheide. 

Die Schwann 'sehe Scheide besteht somit aus den aneinander gereihten 
äusseren Blättern vollständig in sich geschlossener Membranen von der Form 
zweier concentrisch ineinander gesteckter, an beiden Enden ineinander 
übergehender cylindrischer Rohren. Die innere dieser beiden cyUndrischen 
Membranen gehört entschieden zur Markscheide und nicht zum Axen- 
cylinder und ist unzweifelhaft mit der Axency linderscheide Kuhnt's und 
wahrscheinlich auch mit jener Hans Schultze's identisch. 

Das Mark endet an der Schnürstelle in der Weise, dass es, stets dem 
äusseren Neurilemm dicht angeschmiegt, sich allmähUch zu einer scharfen 
Kante auszieht, die sich deutlich bis an den Umschlagsrand verfolgen 
lässt. Indem nun das innere Neurilemm dieser Verschmälerung der Mark- 
scheide nicht folgt, bleibt zwischen beiden ein ringförmiger Raum übrig, 
von dem Boveri nicht zu sagen im Stande ist, wie er ausgefüllt ist 



^ Zeitsehriß für toissenschafÜiche Zoologie, 1886. Bd. XLIII. 
* Abhandlungen der m(Uh.-phy9ik, Clause der k. haierischen Akademie der Wissen- 
schaften, I88fi. Bd. XV. 
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Die beiden Ewald-Kühn'schen Homscheideu sind nichts anderes als 
das innere nnd äussere Neurilemm. Die Längschnitte zeigen an den 
Banvier'schen Schnürringen folgendes Verhalten: Das innere Neurilemm 
bewahrt auch in der Schnürstelle annähernd seinen durch die Dicke der 
Markscheide bedingten Abstand von der Schwann'schen Scheide und wieder- 
holt so gewissermaassen die äussere Form der Einschnürung. Der Axen- 
raum wird dadurch von beiden Seiten ziemlich rasch beträchtlich verengert, 
so dass sein Durchmesser an der engsten Stelle nur etwa noch die Hälfte 
oder den dritten Theil von dem des übrigen Rohres beträgt. 

Diese am stärksten verengte Stelle nun beschrankt sich nicht, wie dies 
an der Schwann 'sehen Scheide zumeist der Fall ist, auf einen schmalen 
Ring, sondern erstreckt sich noch auf beiden Seiten des Schnürrings auf 
ein nicht unbeträchtliches Stück, so dass hier der Axenraum sich aber- 
mals, wenn auch nur auf kurze Strecke, als ein Cy linder darstellt Er 
nennt diesen Raum kurzweg „die Euge des Axenraums^. Nicht selten 
ist dieser Raum gerade in der Ebene des Schnürrings wieder etwas erweitert 
und nähert sich so der Form zweier mit ihren Grundflächen aneinander 
gestellter Kegelstümpfe. Der Axencylinder besteht aus feinsten Fibrillen, 
die in einer serösen Flüssigkeit flottiren. An der Schnürstelle folgen die 
Nervenfibrillen passiv der beschriebenen Verengerung des Axenraums. 
Mit Beginn derselben fangen sie an, ganz scharf zu convergiren und er- 
scheinen im Bereich der „Enge" derart zusammengepresst, dass der sonst 
beträchtliche interfibrilläre Raum nahezu auf Null reduzirt wird. Diese 
Schilderung Boveri's stimmt sehr mit den Silberbildern Engelmann's 
überein, abgesehen von der von diesem Forscher hier beschriebenen Dis- 
continuität des Axencylinders. 

Nach Boveri liegt die Bedeutung der Einschnürung nicht in der Er- 
nährung des Axencylinders, wie Ran vier und viele Andere annehmen, 
audi erklärt diese Ansicht nicht die Form der Einschnürung und das Zu- 
sammenpressen der Fibrillen, vielmehr liegt ihre Bedeutung wie die der 
Schwann' sehen Scheide darin, die störenden Einwirkungen mechanischer 
Insulte unschädlich zu machen. Die Nervenfibrillen, die im übrigen Theil 
des Axenraums frei flottiren, erhalten hier dadurch, dass sie enge zu- 
sammengepresst werden, eine sichere Führung, ausserdem aber machen die 
Einschnürungen die Faser zu einer Kette kurzer Glieder, die gleichsam 
durch Gelenke mit einander verbunden sind, so dass starke Biegungen, die 
an einem anderen Rohre noth wendig Knickungen hervorrufen müssen, an 
diesen gelenkigen Verbindungen ohne Schädigung sich vollziehen können. 

Zur Erklärung der Silberbilder an den Schnürstellen bespricht Boveri 
zuerst die Bedingungen, unter welchen die Silbemiederschläge erfolgen. 
Er kommt durch verschiedene Experimente an Nervenfasern, Blut- 

10' 
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körperchen und Froschmesenterien zu dem Schlüsse, dass für die als Jütt- 
linien bezeichneten Niederschläge, die durch Behandlung frischer thierischer 
Gewebe mit verdünnter Höllensteinlösung auftreten, nicht eine specifische 
Substanz bedingend ist, sondern nur der innige Contact zweier Gewebs- 
elemente, vielleicht darf man direct sagen: die Adhäsion. Es folgt daraus 
weiter, dass Niederschläge, die unter den genannten Umstanden auftreten, 
auf nichts anderes schliessen lassen, als auf eine solche innige Berührung, 
gleichviel ob diese in der Natur des Gewebes begründet oder künstlich 
hervorgebracht wird. Er hält es immerhin für möglich, dass man zur 
Erklärung des Zusammenhaltes der Gewebe eine Kittsubstanz annehmen 
muss, aber nicht als Bedingung für die Silberreduction. Auf diese Weise 
entstehen folgende zum Zustandekommen der Bilder an den Schnürstellen 
nöthige Niederschläge: 

1. an den Berührungsstellen der an den Schnürringen zusammen- 
stossenden Segmente der Schwann 'sehen Scheide; 

2. zwischen den Nervenfibrillen selbst. Sie sind, abgesehen von der 
kurzen Strecke in der Axenraumenge, zu weit von einander entfernt, als 
dass sich ein Contactniederschlag bei ihnen bilden könne. Werden sie aber 
durch die Einwirkung der Silberlösung einander genähert, so kann unter 
Umständen ein Niederschlag entstehen; 

3. zwischen Scheidenzellen und Nerven fibrillen in der Enge des Axeu- 
raumes, also da, wo die verengten Enden der genannten Zellen die zu einem 
verhältnissmässig soliden Bündel zusammengepressten Nervenfibrillen dicht 
umschliessen. Der Niederschlag stellt hier im Allgemeinen einen kurzen 
Cylindermantel dar. Die beiden genannten Niederschläge können jeder für 
sich oder combinirt auftreten, im letzteren Falle entsteht das Ranvier'sche 
Kreuz, aber nicht das ebenfalls kreuzförmige renflement biconique. 

Hieran knüpft Boveri die Erklärungen und die Schilderungen mehrerer 
Modificationen, die der Silbemiederschlag am Schnümng zeigt, und von 
denen nur eine als besonders wichtig hervorgehoben werden soll. Wenn 
die Enge des Axenraumes die oben geschilderte Doppelkegelgestalt hat, so 
wiederholt der Silberniederschlag mit seiner äusseren Fläche diese Form 
und geht in der Ebene des Schnürringes in den Niederschlag zwischen den 
Scheidenzellen über, während die innere, dem Fibrillenbündel anliegende 
cylindrisch bleibt. So entsteht das renflement biconique, das Ran vier als 
praeformirtes Gebilde beschreibt. Bei der eintretenden Längsverschiebung 
glaubt Boveri nicht, dass der Niederschlag sich dabei vom inneren Neu- 
rilemm ablöst, sondern vielmehr dieses seinen Zusammenhang mit dem 
äusseren Neurilemm aufgiebt und sich als Axencjlinderscheide mitver- 
schiebt, indem der Axencylinder sich meist mit dieser Membran isolirt 
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Jacobi^ betrachtet die renflements auf Grund seiner Haematoxyliu- 
farbung, und weil er sie hoi zufallig vom Axencylinder abgerissenen 
Schwann 'sehen Scheiden noch diesem aufsitzen sah, als dem Axen- 
cyUnder angehörig. Nach ihm reicht die Markscheide nicht bis zum Schnür- 
ring heran, wie Boveri es annimmt. An mit saurem Ehrlich'schen Hae- 
matoxylin behandelten Praeparaten sah er constant an allen Schnürringen, 
in der Nähe des Schnürringes von der inneren Seite des Markes eine in- 
tensiv gefärbte Linie — die Axencylinderscheide — sich loslösen und im 
Bogen nachdem Schnürringe zur Schwann'schen Scheide ziehen, die aber 
noch vor der Einschnürung erreicht wird. Es entsteht also eine Erhebung 
auf dem Axency linder, die breit der Seh wann' sehen Scheide anliegt. 
Diese erscheint am Schnürring nicht verdickt und nicht unterbrochen, und 
der Axencylinder ändert sein Kaliber an dieser Stelle nicht. Dass die 
Axncylinderscheide und die Schwann'sche Scheide den Werth einer das 
Mark eiuschliessenden Zellmembran haben, wie Boveri will, kann man 
hiernach nicht annehmen; ob die Axencylinderscheide im Schnürring sich 
an die Schwann'sche Scheide anlegt und continuirlich durch die Schnür- 
stelle zieht, oder ob sie gleich dem Mark in einzelne Abschnitte zerföllt 
lässt Jacobi unentschieden, neigt aber nach den Bildern, die er in dem 
Markstrom nach Wassereinwirkung erhalten hat, zu der letzteren Ansicht. 

Die Verschiedenheit seiner Bilder mit denen Boveri 's erklärt er durch 
die gleichmässig glänzende Farbe, die das von Boveri benutzte Säure- 
fuchsin den Fibrillen, der Schwan n'schen, Henle'schen und Axencyhnder- 
scheide giebt, ohne den geringsten Färbungsunterschied zwischen diesen 
Elementen zu erzeugen. 

In den Zeichnungen Jacobi 's erscheinen die renflements viel kleiner 
und auf dem optischen Durchschnitte spitzer als in den Ranvier'schen 
Abbildungen, mit denen die KaUberverhältnisse meiner renflements über- 
einstimmen. 

Nach Ranvier ist der üebergang der Basen der beiden Kegel kein 
plötzlicher, wie ihn Jacobi zeichnet, sondern er beschreibt hier un petit 
meplat fort net qui rappelle une troncature de l'angle diedre d'un cristal. 

Schiefferdecker^ sieht überall, wo sich eine Markscheide findet, an 
peripheren wie centralen Fasern, diese auf doppelte Weise unterbrochen, 
nämlich durch Lantermann 'sehe Einkerbungen und Ranvier'sohe Schuür- 
ringe. An beiden Arten der Unterbrechungsstellen liegt zwischen den 
Markstücken eine Zwischensubstanz, die sich so gleichartig verhält, dass sie 
wahrscheinlich an beiden Stellen dieselbe ist Durch die Silberlösung und 



* Verhandlungen der ph/s.-med, Gegellschaft zu Würzburg, 1687. Bd. XX. 

* Archiv für nUkroskopische Jnatumie. Bd. XXX. 
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andere B^agentien tritt eine Gerinnung der Zwischensubstanz zu festeren 
Gebilden ein, die die Form der Räume, in welchen sie liegen, wiedergeben: 
ringförmige Platten bei den Ranvier'scben Einschnürungen, Trichter bei 
den Lantermann'schen Einkerbungen. Die Platten nennt er Zwischen- 
scheiben, die Trichter ^wischentrichter. Die Seh wann 'sehe Scheide stellt 
einen der Form und Grösse der Nervenfaser entsprechenden, homogenen, 
in seiner ganzen Länge geschlossenen Schlauch dar, der keine nennens- 
werthen Unterschiede in der Wanddicke während dieses Verlaiifes erkennen 
lässt, also auch keine Verdickungen oder Verdünnungen an den Ran vier'schen 
Schnürringen. Da sie sich genau nach der Form der Faser richtet, so 
macht sie auch die Verengerung an der Stelle der Zwischenscheibe mit. 
Hier zeigt sie ungefähr ihre ursprüngliche Weite, an den Marksegmenten 
ist sie durch die im Laufe der Entwickelung zunehmende Markmasse er- 
weitert 

Der Axencylinder ist ein mehr oder weniger regelmässiger Cylinder 
mit wahrscheinlich überall gleichmässigem Durchmesser, auch an den 
Zwischenscheiben ist er nicht verschmälert. Er besitzt eine äusserst dünne 
Rinde, die mit den bisher beschriebenen Axencylinderscheideu nicht iden- 
tisch ist, und den Inhalt dieses Rindenschlauches stellt wahrscheinlich eine 
sehr leicht bewegliche, daher mehr flüssige, wasserhaltige Eiweisssubstanz 
dar. Von der Anwesenheit von Fibrillen hat sich Schiefferdecker nicht 
überzeugt; jedenfalls müssten dieselben an Masse nur einen kleinen Theil 
des Axencylinders einnehmen. 

In einem Nachtrag ^ zu der citirten Arbeit bemerkt Schiefferdecker, 
dass schon Tourneux und Le Goff* die Schnürringe und Lantermann'- 
schen Einkerbungen im Ochsenrückenmark gesehen haben. Es sind dies 
Beobachtungen, die sehr von der Boveri'sche Ansicht von dem Verhalten 
der Schw an n'schen Scheide abweichen, denn Boveri lässt die Ranvier'sche 
Einschnürung durch das Umschlagen der Schwann 'sehen Scheide auf die 
Innenseite des Markes zu Stande kommen, eine Erklärung, die für die 
Einschnürungen an den markhaltigen Nerven des Centralnervensystemes 
nicht zutreffen kann, da diese bekanntlich der Schwann'schen Scheide 
entbehren. Zugleich gewinnt Ranvier's Theorie von der Wichtigkeit der 
Einschnürungen für die Ernährung des Axencylinders hierdurch bedeutend 
an Wahrscheinlichkeit. 

Nach Jakimovitch' gehört das Renflement der Axencviindersubstanz 
an und entsteht entweder durch eine Quellung dieser Substanz durch die 



* Archiv für mikroskopische Anatomie. Bd. XXI. 

* Robin» Journal de l'ana/omie. 1875. 

* A. a. 0. 
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Reagentien an den Stelleu, wo jene heftiger einwirken, d. i. an den Schnür- 
ringen, oder es verdankt sein Entstehen dem Umstände, dass die breiten 
Fromann'schen Linien an diesen Stellen näher an einander rücken und das 
dünne, durch die Versilberung spröde gewordene Axolemm zurückdrängen. 

Gedoelst ^ sieht den Axency linder an der Schnürstelle verengt 
Er hält das Renflement biconique für einen Silberniederschlag, für den man 
noch nicht im Stande ist, eine genügende Erklärung zu geben, und legt 
ihm deshalb gar keine Bedeutung für die Structur der Schnürstelle bei. 
Dagegen beschreibt er an Silber- und an Osmiumsäurepraeparaten an der 
Schnürstelle eine quergestellte Membran aus Elastin oder Plastin, die durch 
Verdickung der Axencylinderfibrillen gebildet sein und eine Zellmembran 
zwischen zwei Marksegmenten darstellen soll. Diese Membran unterbricht 
nicht die Continuität der Mbrillen, sondern ist nur, wie jede richtige Zell- 
membran, eine Differenzirung des ZeDprotoplasma und zwar hier des Proto- 
plasma's der Fibrillen. Die Schwann'sche Scheide sieht Gedoelst conti- 
nuirlich über die Schuürstellen hinwegziehen und hier der Quermembran 
als Insertionsstelle dienen. 

An denjenigen Schnürstellen, an denen die Axencylinderfibrillen nicht 
den ganzen Raum innerhalb der Schwann'schen Scheide ausfüllen, er- 
scheint die Membran stark peripher verdickt und im optischen Durchschnitt 
als zwei Dreiecke, deren Basis der Schwann'schen Scheide anliegt und 
die Gedoelst Plaque complötive nennt. 



Die marklosen Nervenfasern. 

Meine Untersuchungen über diesen Gegenstand sind noch nicht zum 
Absehluss gelangt und veröffentliche ich hier nur meine bisherigen Resultate. 

a) Die Fila olfactoria. 

Ich untersuchte sie bei Fröschen und Meerschweinchen. Die Thiere 
waren entweder auf die von mir gewöhnlich angewandte und oben schon 
geschilderte Art injicirt oder die Canüle ward durch eine feine künstliche 
Oeflfnung — nach der von Schwalbe angegebenen Methode — im Schädel- 
dach eingeführt und die Methylenblaulösung unter möglichst hohem Druck 
in die subduralen Lymphräume eingespritzt Alsdann legte ich die R^o 
olfactoria in der Nasenhöhle frei, löste hier vorsichtig mit Nadeln und 
Scheeren die Riechschleimhaut vom Knochen und untersuchte sie dann in 
Kochsalzlösung gezapft 



* Nouvelles recherehes sur la cvusiitut. celhd, de la flbre nerveuse. 1889. 
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Erscheint die Schleimhaut makroskopisch intensiv blau gefärbt, so kann 
man mit Sicherheit annehmen, dass auch die Olfactoriusfaseni darin gut 
gefärbt sind, anderenfalls — bei hellblauer Schleimhaut — ist dies nur 
ausnahmsweise eingetreten und hat hier das Methylenblau hauptsächlich 
nur die Epithelzellen und bindegewebige Elemente gefärbt. 

Die Olfactoriusfasem, die auch ohne Färbung gut zu erkennen sind, 
sah ich immer nur ganz diffusblau gefärbt, ohne jede Differenzirung, ausser 
der der zahlreichen dunkler tingirten Kerne. Lässt man aber einen Tropfen 
Hoyer'sches Pikrokarmin zu dem Praeparate unter das etwas gelüftete 
Deckglas laufen und wartet einige Stunden, während denen man das Prae- 
parat zur Verhütung des Austrocknens in die feuchte Kammer legt, so 
gewahrt man bei der nunmehrigen Betrachtung des Praeparates, dass die- 
jenigen Fasern, die sich durch eine besonders intensive Blaufärbung aus- 
gezeichnet hatten, nun eine burgunderrothe Farbe angenommen haben und 
eine feine Längsstreifung erkennen lassen. 

Lässt man nun vorsichtig an der einen Seite des Deckgläschens Gly- 
cerin hinzulaufen, während man an der entgegengesetzten Seite das Pikro- 
karmin mit Filtrirpapier wegsaugt, so wird diese Längsstreifung immer 
deutlicher. Bei Anwendung stärkster Systeme erkennt man, dass sie durch 
eine fibrilläre Anordnung bedingt ist. Die Fibrillen sind von derselben 
Feinheit wie die AxencyUnderfibrillen der markhaltigen Nervenfasern, haben 
nirgends Verbreitc^rungen und Anschwellungen, sind in der Faser über 
deren ganzen Querschnitt vertheilt und es ist nirgends eine centrale An- 
sammlung derselben sichtbar. Anastomosen und Theilungen der Fibrillen 
konnte ich bei der grossen Feinheit der Fibrillen unmöglich erkennen. 
Aus dem Vorstehenden geht hervor, dass wir zwischen den Fibrillen der 
marklosen Fasern des Olfactorius eine Substanz annehmen müssen, die sich 
— so viel ich bisher sah — inuner gleichzeitig mit den Fibrillen färbt, 
so dass diese unsichtbar werden. Bei Pikrokarminbehandlung verliert diese 
Substanz ihre blaue Farbe und lässt die Fibrillen, so weit sie gut gefärbt 
aind, deutlich hervortreten. 

Ein anderer Theil der Fasern liess mich nur sehr wenige Fibrillen 
erkennen, selten mehr als 3 oder 4, die oft unter einander verflochten und 
intensiv schwarzroth gefärbt waren. Zwischen diesen Fibrillen lag sehr viel 
gelbe Substanz mit vielen kleinen, unregehnässig gestalteten Körnchen 
(I'ig. 12). Ich gehe wohl nicht irre, wenn ich annehme, dass diese Körnchen 
von der zerstörten Färbung der übrigen Fibrillen in der Faser herrühren. 
Diese Annahme gewänne noch an WahrscheinUchkeit, wenn ich eine An- 
ordnung der Körnchen in Längsreihen hätte beobachten können, doch 
gelang mir dies bisher nicht. 
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Wieder andere Fasern zeigten nur unfonnige schwarzrothe Humpen 
als Ausdruck einer zerfallenen Färbung, im Uebrigen hatten sie orangegelbe 
Farbe angenommen, wie dies die meisten nur schwach gefärbten marklosen 
Nervenfasern — analog den Vorgängen bei der Pikrokarmineinwirkung auf 
die markhaltige Nervenfaser — thun. 

Die Endigungen der Fibrillen und ihren Zusammenhang mit den Biech- 
zellen habe ich nicht weiter beobachtet, da dies über den Rahmen der ver- 
übenden Arbeit hinaus ging. 

b) Die sympathischen Nervenfasern. 

Auch diese untersuchte ich am Frosch und am Meerschweinchen und 
zwar in der Harnblase und im Mesenterum. Ich fand sie oft diflFus gefärbt 
mit dunkleren Kernen und konnte durch Pikrokarmin die Fibrillen sichtbar 
machen. 

Jedoch nicht selten sah ich die Fibrillen der Fasern bei blosser Me- 
thylenblauinjection. Oft unterscheiden sich jene in der Dicke gar nicht 
von Axencylinder- und Olfactoriusfibrillen, sie sind stark blau gefärbt und 
durch ganz ungefärbte Substanz von einander getrennt (Fig. 13). 

In anderen Fasern dagegen sind sie etwas dicker und in weiteren 
Abständen als im Axencylinder oder in der Olfactoriusfaser, femer ist ihre 
Anzahl in der Faser nur sehr gering — nach ungefährer Schätzung ca. 
15 — 25. Immerhin sind es noch sehr feine Gebilde, die nur mit starken 
Systemen deutlich zu erkennen sind. 

An diesen Fasern sind die Fibrillen viel verschlungene Linien, die 
entweder an allen Stellen gleiches Caliber aufweisen, oder die ganze Faser 
besteht aus Fibrillen, die in ziemlich regelmässigen Abständen feinste kugel- 
runde Anschwellungen haben, so dass die Fibrille ein varicoses Aussehen 
erhält (Fig. 14). Diese Anschwellungen sind mit der Fibrille ganz homo- 
gen, sind alle von gleicher Grösse und zeichnen sich nicht durch einen 
besonderen Glanz aus. Ich lege auf diese Eigenschaften der Anschwellungen 
Gevricht, da ich in dem folgenden Abschnitt darauf zurückkommen muss. 

Wenn sich diese Beobachtungen über Verschiedenheiten im Bau der 
sympathischen Nervenfasern unter einander und zwischen diesen und den 
Olfactoriusfasem durch weitere Untersuchungen bestätigen, so gewinnen die 
Beobachtungen Boveri's über den Bau der marklosen Fasern an Interesse. 
Wie für die markhaltige Nervenfaser, so kommt er auch für die marklose 
durch die Kupf fernsehe Methode zu neuen Schlüssen und beschreibt Unter- 
schiede im Bau der Olfactorius- und sympathischen Fasern. 

Boveri^ stellt nicht markhaltige und marklose, sondern segmentirte 
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und unsegmentirte Fasern gegenüber; letztere sind die Remak' sehen, die 
der nervösen Centralorgane, des Opticus und Olfactorius. Er sieht die aus 
Remak 'sehen Fasern bestehenden Nerven (Milznerv der Wiederkäuer) aus 
parallel verlaufenden feinen Fäden bestehen. Jeder dieser Fäden (Ele- 
mentarfaser) ist nach seinen Untersuchungen selbständig und reprasentirt 
an sich eine Nervenfaser. Eine Scheide, die ein Bündel solcher Fibrillen 
zusammenhält — wie M. Schnitze annimmt — existirt nicht, und Boveri 
stimmt hierin mit Ran vi er überein. Er nennt die Fibrille Remak'sche 
Faser; sie unterscheidet sich von der Axencylinderfibrille der markhaltigen 
Faser durch die Kerne, die zu ihrer Seite liegen, und durch eine dünne 
Lage Nervenmark, das sie umgiebt und sich durch die Weigert'sche 
Haematoxylinmethode und die Prüfung auf Neurokeratin durch künstliche 
Verdauung mit Trypsin nachweisen lässt Es steht nichts im Wege, den 
dieAxe der Remak'schen Faser einnehmenden Faden der Axencylinderfibrille 
gleichzusetzen. 

Die Olfactoriusfasern findet Boveri anders gebaut Sie bestehen aus 
mit einer relativ dicken structurlosen Scheide umgebenen Fasern. Die 
Scheide ist ausgefüllt mit einer homogenen Marksubstanz, in der die 
Remak'schen Fasern stecken. Die Olfactoriusfaser wäre darnach einer 
markhaltigen peripheren Nervenfaser gleichzusetzen, in welcher die inter- 
fibrilläre Substanz zwischen den Axencyinderfibrillen Marksubstanz ist. 
Somit wäre der Unterschied zwischen den marklosen und markhaltigen 
Fasern nur der, dass in einem Falle die die Scheiden formirenden Sub- 
stanzen jede Fibrille des Bündels einzeln umgeben, während sie im anderen 
Falle das Fibrillenbündel in seiner Gesammtheit umgeben. 

Nach meinen Untersuchungen darf man nicht annehmen, dass sich 
Mark zwischen den Fibrillen der marklosen Nervenfasern befindet, denn 
alsdann müsste bei den diffusblauen Fasern Mark gefärbt sein und, wie 
ich schon bei den markhaltigen Nervenfasern betonte, färbt sich dieses nie 
durch Methylenblau. 



Die PerlRchnnrfasern. 

So möchte ich nach ihrer Form eine Categorie bisher noch nicht be- 
schriebener Fasern nennen, welche ich in den Nervenstämmen des Frosches 
an Methylenblau-Praeparaten gesehen habe. Ich will meine Beschreibung 
mit Bezug auf diesen Fundort beginnen, da an diesem die bei der Be- 
sprechung der Natur dieser Fasern zum Vergleich heranzuziehenden Ge- 
webselemente — die marklosen Nervenfasern — in ihrer Anordnung schon 
sehr oft Gegenstand gründUcher Untersuchung gewesen sind. 
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Die zu beschreibenden Fasern sind unnaessbar feine Fädchen, die im 
Innern der Stamme in deren Längsrichtung theils gerade gestreckt, theils. 
sanft geschlängelt verlaufen und die markhaltigen Fasern oft in spitzem 
Winkel kreuzen. 

Man findet sie besonders häufig in nur schwach sich bläuenden Nerven- 
stämmen; sie laufen oft in grösserer Zahl neben einander, bilden aber nie 
richtige Bändel, so dass jede einzelne Faser auf sehr lange Strecken hin 
deutlich für sich allein zu verfolgen ist 

Theilungen und Anastomosen sah ich diese Fasern niemals eingehen, 
auch fand ich sie nie als Begleiter von Capillaren oder anderen Gefassen 
des Nervenstammes. Sie sind mit sehr zahlreichen feinen Spindeln (Fig. 15; b) 
und mit viel kleineren punktförmigen Knötchen (Fig. 15; a) besetzt, so dass 
sie äusserst varicös wie feine Perlschnüre erscheinen. 

Die Varicositäten einer Faser stehen ziemüch nahe, in sehr unr^el- 
mäasigen Abständen bei einander. Der Verbindungsfaden derselben ist in 
allen derartigen Fasern ungefähr von gleicher Feinheit. Es giebt zahllose 
unr^elmässige Variationen in der Aufeinanderfolge von Spindeln und 
Knötchen. 

Man findet einen sehr bemerkenswerthen Unterschied zwischen den 
feinen punktförmigen und den grösseren spindelförmigen oder ovalen Vari- 
cositäten der Perlschnurfasern. Erster« erscheinen als homogene Anschwel- 
lungen des Verbindungsfadens (Fig. 15 ;Ä), letztere dagegen zeichnen sich 
dagegen durch einen eigenthümlichen Glanz in ihrer Mitte aus und sind 
hier heller gefärbt, während die Pole und die Contouren der Spindeln stark 
dunkelblau gefärbt sind (Fig. 15; a). Ich stelle daher die punktförmigen und 
die spindelförmigen oder ovalen Varicositäten als zwei verschiedene Gebilde 
gegenüber. Denn auch die feinsten Spindeln, die fast die Kleinheit der 
punktförmigen Varicositäten erreichen, lassen die geschilderten Eigenthüm- 
lichkeiten noch gut erkennen bei hinreichend starker Vergrösserung. Femer 
sind die punkt- oder knötchenförmigen Varicositäten alle ziemlich von der- 
selben Grösse, während die Spindeln in dieser Hinsicht grossen Schwan- 
kungen unterliegen. 

Der Verbindungsfaden ist nicht continuirlich durch die ganze Faser 
zu verfolgen. Zwar sieht man sehr oft, dass er die Spindelvaricositäten der 
Länge nach — gewöhnlich etwas excentrisch — durchzieht (Fig. 15; c), aber 
da di^er Befund nicht an allen Spindelvaricositäten zu constatiren ist, so 
wird der Verbindungsfaden auch oft genug von diesen unterbrochen (Fig. 15; a). 
Auch dies Verhalten der Spindelvaricositäten gegen den Verbindungsfaden 
stellt diese den punktförmigen Varicositäten gegenüber. 

Ich habe diese Perlschnurfasern sowohl an Zupfpraeparaten als an 
dünnen Nervenstämmen, die ich nicht zerlegte, untersucht. An den Stellen, 
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"wo eine derartige Faser auf einer markhaltigen Nervenfaser hinzieht, lässt 
sich die Abwesenheit jeder sichtbaren Hülle au ihr am besten erkennen. 
Beim Verblassen verschwindet gewöhnlich zuerst der Verbindungsfadeu, und 
die Faser ist dann nur noch durch in einer Reihe gelegene Spindeln und 
Knötchen angedeutet. 

Die Perlschnurfasem konnte ich gut mit Hoyer's Kkrokarmin fixiren, 
ohne dass ich dabei jemals einen kömigen Zerfall der Färbung zu consta- 
tiren vermochte. Will man sie in Glyoerin aufbewahren, so saugt man 
am besten das Pikrokarmin mittels Filtrirpapier nur zum grössten Theil 
vom Objecttrager weg, lässt dann Glycerin unter das Deckgläschen treten 
und legt erst nach einer Stunde das Praeparat in reines Glycerin um. 

Es giebt noch eine zweite Art von Perlschnurfasem, die in den peri- 
pheren Nervenstämmen selten, dagegen im Sympathicus ziemlich häufig 
anzutreffen ist (Fig. 16). Sie zeichnet sich durch lauter grosse Spindeln 
aus, die die Breite einer mitteldicken markhaltigen Nervenfaser erreichen 
imd zum Theil vom Verbindungsfaden durchzogen werden (Fig. 16; a). Ueber- 
gänge zwischen den beiden Faserarten kamen mir niemals zu Gesicht; 
abgesehen von der bedeutenden Caliberdiflferenz, verhalten sich diese gegen 
die fixirenden Beagentien und in allen übrigen Eigenschaften genau in 
gleicher Weise, auch der Verbindungsfaden ist bei beiden Arten von der- 
selben Stärke. 

lieber die Herkunft und Endigung dieser Fasern vermag ich nichts 



Die feinen Perlschnurfasem sind viel zu zierlich, als dass man daraa 
denken könnte, sie von markhaltigen Nervenfasern abzuleiten. Viel eher 
drängt sich dieser Gedanke, dass man es hier mit Kunstproducten mark- 
haltiger Fasem zu thun habe, bei den dicken Perlenschnüren auf, zumal 
wir oben ein Artefact beschrieben haben, das in seinem äusseren Verhalten 
eine nicht zu leugnende Aehnlichkeit mit der firaglichen Art der Perl- 
schnurfasem besitzt (Fig. 1 und Fig. 4). 

In diesem Falle würde der Verbindungsfaden den Centralfaden, die 
Spindeln die von der Myeliuscheide umgebenen Anhäufungen des peri- 
pheren Axencylinders darstellen. 

Gegen diese Anschauung spricht von vomherein das Fehlen einer 
Markdoppelcontour bei den Spindeln der Perlschnurfasem, ferner die zu 
regelmässige Anordnung und Gestalt ihrer Spindeln, die grosse Feinheit 
des sie verbindenden Fadens und die Thatsache, dass ich die Perlschnur- 
faser nie in eine markhaltige Nervenfaser mit glatten Contouren übergehen 
sah, sondern sie — oft auf sehr beträchtliche Strecken hin — immer nur 
in der beschriebenen G^talt verfolgen konnte. Ein weiteres Moment g^en 
diese Auffassung ergiebt sich aus dem Verhalten der Spindeln der Perl- 
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schnurfasern gegen Hoyer's Pikrokarmin. Wären diese ans peripherer 
Axencylindersubstanz — aus Marksubstanz können sie nicht sein, da sich 
diese durch das Methylenblau nicht färbt — , so könnten sie durch diese 
Färbeflüssigkeit nicht fixirt werden, sondern müssten entweder in Körnchen 
und Kügelchen zerfallen oder die gelbe Farbe des Pikrokannins annehmen. 

Wie oben schon angedeutet, neige ich zu der Annahme, dass die 
dünnen und dicken Perlschnurfasern Gebilde derselben Art sind, und es 
fragt sich nunmehr, ob wir diese merkwürdigen Fasern als nervöse Ele- 
mente oder als Bindegewebe aufzufassen haben. 

Was nun zunächst die morphologische Bedeutung varicöser Fasern 
überhaupt anbelangt, so sind über diese die Forscher noch nicht einver- 
standen. Max Schnitze^ schreibt darüber wie folgt: „Ich habe seit Be- 
ginn meiner Studien über die Endigungen der Nerven in den Sinnesorganen 
die Varicositäten als das wichtigste Unterscheidungszeichen von Nerven- 
endfasem, wenn dieselben die Mark- und die Schwann'sche Scheide ver- 
loren haben, bezeichnet und muss Wort für Wort an meinen früheren 
Behauptungen festhalten. — Es bestätigt sich mir immer von Neuem, 
dass schwerlich ein anderes Merkmal an Brauchbarkeit diesem wird an die 
Seite gesetzt werden können. — Es ist keine Frage, dass an jeder Faser, 
sei sie ein Epithelialfortsatz, Bindesubstanzelement oder sonst etwas, eine 
Ausbuchtung, Verdickung und dergl. vorkommen kann, welche, für sich 
allein genommen, einer solchen Varicosität sehr ähnlich oder auch voll- 
kommen gleich sieht, wie ich sie als diagnostisches Merkmal für nackte 
Axencylinder oder entsprechende feinste marklose Nervenfaser ansehe, aber 
es ist nicht die einzelne Varicosität, es ist die in gewissen, oft regelmässigen 
Entfernungen aufeinander folgende Reihe von Varicositäten, welche das 
Charakteristische bildet" 

Er weist alle besonders von Kölliker gemachten Einwürfe und 
Zweifel an dem „Werth des von ihm so hoch gepriesenen Merkmales der 
feinen, regelmässigen, spindelförmigen und in gewissen Abständen sich 
wiederholenden Varicositäten zur Diagnose markloser und der Scheide ent- 
behrender Nervenfasern" als „unzureichend" zurück und beruft sich auf 
Otto Deiters, der mit ihm gleicher Meinung ist, und wie er die Vari- 
cositäten nicht als praeformirt, sondern durch Einwirkung von Reagentien 
entstanden ansieht. 

Kölliker* erwidert hierauf: „Für's Erste bleibe ich ganz bestimmt 
dabei stehen, dass varicöse Ausläufer und zwar auch mit mehreren spindel- 
förmigen Anschwellungen an gewissen, nicht nervösen Zellen vorkommen 



' Abhandlungen der naturforschenden Gesellschaft zu Halle. 1868. Bd. VII. 
» Bandbuch der Gewebelehre. Leipzig 1867. S. 735. 
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und durchaus kein entscheideudes Merkmal sind, denn es ist gar nicht 
abzusehen, warum Ausläufer zarter eiweissreicher Zellen überhaupt solchen 
Veränderungen nicht unterworfen sein sollten, und dann habe ich Varicosi- 
täten theils an verschiedenen Bindegewebskörperchen des Periosts des 
Schneckencanals, theils an embryonalen Bindesubstanzzellen beobachtet." 

Es stehen sich also die Ansichten in der Frage nach der Natur vari- 
cöser Fasern unvermittelt gegenüber und es lassen sich somit hieraus keine 
Schlüsse für die Perlschnurfasern ziehen. 

Wenn wir sie als nervöse Gebilde auffassen wollen, so muss man daran 
denken, ob man sie unter den marklosen Fasern unterbringen kann. 

Nach meinen im vorigen Abschnitt beschriebenen Untersuchungen 
über diese Fasern bei der Methylenblaumethode, kann man die Perlschnur- 
fasern höchstens als Kunstproducte markloser Fasern ansehen, obwohl ich 
an solchen nie eine Andeutung eines den Perlschnüren ähnelnden Artefacts 
beobachtete. 

Ranvier^ konnte marklose Fasern, indem er sie mehrere Monate in 
2procentige Lösung von Ammoniumbichromat legte, varicös machen, so 
dass sie mit meinen Perlschnurfasern eine grosse Aehnlichkeit zeigen, wie 
eine Abbildung, die er von diesen Artefacten giebt, beweist. Auffallend 
ist besonders, dass auch er den Varicositäten, die er hervx)rrief, einen 
starken Glanz zuspricht. 

Versucht man, auf diese Beobachtung gestützt, die Perlschnurfasern 
von den marklosen Fasern abzuleiten, so könnte man wohl den Verbin- 
dungsfaden als ein dicht aggregirtes Bündel der Fibrillen erklären, aber 
die Spindelvaricositäten lassen sich nicht als interfibrilläre Substanz ansehen 
da ihre Blaufärbung durch das Pikrokarmin nicht zerfällt oder einer gelben 
Farbe weicht. 

Auch aus einem Vergleich der Anordnung der Perlschnurfasern mit 
der der marklosen Nervenfasern in den markhaltigen Nervenstämmen lässt 
sich nichts für jene folgern, da über diesen Punkt noch grosse Uneinigkeit 
besteht. 

Remak^ beschreibt die nach ihm benannten Fasern als mit einer 
„magna ad ramificationem proclivitas" ausgestattet. 

Henle^ konnte sich von dieser Eigenschaft der marklosen Fasern 
nicht überzeugen; Kölliker* behauptet mit Bestimmtheit, dass diejenigen 
marklosen Fasern, die Bemak als netzförmig verbunden, mit gangliösen 

» A. a. O. S. 750. 

* Obiervations ancU. et microsc. de syst, nerv, struct, Inaugural-Dissertation. 
Berlin 1838. 

^ Allgemeine Anatomie. 

* A. a. O. S. 330. 
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Körpern in den Anschwellungen beschrieb, netzförmiges Bindegewebe seien, 
und erkennt nur die geraden kernhaltigen Fasern im Sympathicus als 
Nervenfasern an. 

Key und Retzius^ erwähnen nichts von Theilungen der marklosen 
Fasern. 

Eanvier' tritt entschieden gegen Kölliker auf. Nach ihm theilen 
und vereinigen sich die marklosen Fasern im Innern der Nervenstamme 
und bilden ein weites Netz mit unregehnässigen, sehr schmalen, sehr lang 
ausgezogenen Maschen, die immer mit ihrem Längsdurchmesser parallel 
zur Längsaxe des Nerven stehen. Auch können nach ihm interfasciculare 
Bindegewebsfasern im Nerven nicht mit marklosen Fasern verwechselt 
werden, da letztere in regelmässigen Abstanden Kerne fuhren, die den 
ersteren vollständig fehlen.^ 

Sigmund Mayer* nimmt einen vermittelnden Standpunkt zwischen 
Ranvier und Kölliker ein. Er beschreibt in den cerebrospinalen Nerven 
zwei Categorien von marklosen Fasern. In die erste Categorie reiht er 
diejenigen Fasern, die sich dadurch auszeichnen, dass sie zu mehr oder 
weniger feinen Bündeln vereinigt, vielfach mit einander anastomosirend, 
Netze bilden, dass sie in ihrem Verlaufe und in den Knotenpunkten der 
Netze reichlich Kerne tragen, und dass sie sehr zarte (scheinbar) frei 
endende Ausläufer entsenden. Mitunter sah er an den Fäden dieses Netzes 
disoontinuirliche Spuren eines dünnen Beleges von Nervenmark. Im Grossen 
und Ganzen stimmt diese Categorie mit der Ranvier'schen Beschreibung 
der marklosen Nervenfasern überein. 

Die andere Categorie sind die von Kölliker als marklose Nerven- 
fasern anerkannten faserigen Elemente, doch stimmt Mayer mit diesem 
Forscher in der Deutung derselben nicht überein, indem er in der grösseren 
Majorität derselben nichts anderes sieht, als „üurchgangsformen markhal- 
tiger Nervenfasern auf ihrem Wege von der ihnlBn zukommenden normalen 
Zusammensetzung durch die Phasen der Degeneration hindurch zu dem 
Status quo ante.'' 

Da wir nun die Deutung der Perlschnurfaser als Kunstproduct der 
markhaltigen und marklosen Nervenfaser aufgegeben haben, haben wir nur 
noch zwischen zwei Möglichkeiten zu wählen. 

Entweder sind die Perlschnurfasern bindegewebiger Natur, und diese 

> A. a. O. 

* Tratte technique d^hutologie. p. 747, Anm. 

* Arehives de phynologie. 1871. p. 438. 

* Ueber Vorgänge der Degeneration und Regeneration im unversehrten peri- 
pheren Nervemyntem. Prag 1881. 
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Ansicht ist nicht zu widerlegen, wenn auch Arnstein^ es als Hauptvorzug 
der Methylenblaumethode hinstellt, dass sich bei ihr von allen faserigen 
Gebilden nur Nervenfasern färben. 

Oder wir müssen die Perlschnurfasem als varicöse Nervenfibrille auf- 
fassen, was bei der grossen Feinheit des Verbindungsfadens von vornherein 
nicht unwahrscheinlich ist. 

Max Schultze sah die Varicositaten der Nervenfibrille zuerst an den 
Endigungen der Rami olfactorii durch die Einwirkung von Chromsäure 
entstehen, und seit seinen Untersuchungen hat man in den Varicositaten- 
bildungen eine allgemeine Eigenschaft des centralen Fortsatzes der Neuro- 
epithelzellen erkannt, welcher centrale Fortsatz überhaupt in seinem ganzen 
Verhalten einem feinsten Axencylinder gleicht, höchst wahrscheinlich mit 
einem solchen continuirlich zusammenhängt und dann als Nervenfaserfortsatz 
bezeichnet werden kann. Den Nervenfaserfortsatzen gleichen vollkommen 
die sogenannten Nervenfibrillen in den marklosen Remak 'sehen Fasern 
des Nervus olfactorius. Jede derselben enthält — wie Max Schultze 
a. a. 0. und in Stricker's Handbuch zuerst nachwies — innerhalb einer 
Schwann'schen Scheide ein Bündel feinster Axencylinder (Nervenfibrillen), 
die sich leicht isoliren lassen und nach Anwendung dünner Lösungen von 
Chromsäure, Osmiumsäure, Goldchlorid u. s. w. Varicositaten bilden.^ 

Auch das Methylenblau bringt in den feinsten Nervenfaserendigungen 
Varicositaten hervor. Ehrlich^ beschreibt solche Axencylindervaricositäten 
im Epithel der Geschmacksscheibe und der Riechschleimhaut des Frosches. 
Aronson* sieht die Nervenendigungen im Epithel der Clitoris des Ka- 
üinchens „ausgeprägt varicös und die Verbindungen zwischen den einzelnen 
intensiv blau gefärbten Varicositaten von ausserordentlicher Feinheit" 
Arnstein^ schildert wie Ehrlich feinste varicöse Nervenfadchen in den 
Geschmackspapillen, ferner im Nervengeöechte des Herzens und in der 
Cornea des Frosches und in seiner letzten Publication auch an den Schweiss- 
drusen der Katze und des Afi'en, glaubt aber, dass die Varicositaten prae- 
formirt sein müssten, weil die Fibrillen im lebenden Zustande gefärbt wer- 
den. Biedermann® hält das Varicös werden gebläuter Nerven immer 
wenigstens für ein Zeichen beginnenden Absterbens, und Max Joseph' 
schliesst sich dieser Auffassung an. 

* Anatomischer Anzeiger. 1887. S. 126. 

* Schwalbe, Anatomie der Sinnesorgane. Erlangen 1883. S. 73. 
» A. a. O. 

* A. a. O. 

* Anatomischer Anzeiger. 1887. S. 130; — 1889. S. 378. 

* Sitzungsberichte der k, Akademie der Wissenschaften zu Wien. 18b7. Bd. XCVI. 
Abth. III. 

' Afuiiomiseher Anzeiger. 1888. S. 420. 
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Cuccati's^ und Smimow's^ Nervenendknäuel in der Froschlunge 
bestehen aus einem Netze, dessen Fäden äusserst zahlreiche Varicositaten 
tragen. May' sieht an den Tastnerven im Geruchsorgan der Krebse feine 
Varicositaten und in den Verlauf der Nervenfasern eingeschaltete kleine 
Ganglienzellen (?), die nur einen Nucleolus enthalten. 

Retzius* beschreibt varicose Fäserchen als Drüsennervenendigungen 
auf den Drüsenzellen der in der Nähe der Papilla foliata befindlichen 
kleinen Speicheldrüsen des Kaninchens. Er sieht sie als „Eudfibrillen^^ 
an und bemerkt, dass die bald dichter, bald spärlicher stehenden Knötchen 
oder Kömchen vom Methylenblau intensiver gefärbt sind als die sie ver- 
bindenden Fäserchen. 

Jedoch alle diese Varicositaten, die man an den End Verzweigungen 
der Nervenfasern sah oder an den Axencylinderfibrillen in der markhaltigen 
Nervenfaser beschrieb (Retzius) und wie ich sie an den Fibrillen mancher 
markloser Fasern constatirte, stellen blosse Anschwellungen der Substanz 
der Fibrille dar und passen daher nur zur Erklärung der punktförmigen 
Varicositaten der Perlschnurfasern, während die Spindelvaric^sität der Perl- 
schnurfaser durch ihren Glanz und durch den Umstand, dass sie mitunter 
durch den Verbindungsfaden durehz(^en wird, in einem gewissen Gegen- 
satz zu diesem steht 

Deshalb kann ich die Perlschnurfaser nicht als einfache Nervenfibrille 
erklären. 

Dagegen lässt sie sich mit all ihren Eigenthumlichkeiten verstehen, 
wenn man sie als eine mit einer protoplasmatischen Hülle umgebene 
Nervenfibrille ansieht. Diese Hülle kann entweder schon praeformirt in 
einzelne von einander getrennte Spindeln und Knötchen au der Fibrille 
vertheilt sein oder ursprünglich eine continuirliche feine Schicht um die 
Fibrille bilden, die erst durch das Methylenblau in die beschriebenen Ge- 
bilde zerföllt, indem sie ihre Continuität aufgiebt. 

Bei dieser Theorie von der Natur und histologischen Qualität der 
Perlschnurfaser muss man annehmen, dass jede Spindelvaricosität von dem 
Verbindungsfaden durchsetzt ist, wie dies ja auch sehr oft zu sehen ist, 
und wo dies an einer solchen Varicosität nicht zu constatiren ist, so muss 
man es auf eine mangelhafte Färbung beziehen. 

Dass Nervenfibrillen auf lange Strecken isolirt verlaufen, haben schon 
mehrere Untersuchungen erwiesen. 



» A. a. O. 

' Anatomischer Anzeiger, 18S8. S. 25b. 
' Inaugural- Dissertation. Kiel 1687. 

* Ueber Drüsennerven. Verhandlungen des biologischen Vereins in Stockholm. 
1888. 

ArehlT f. A. u, Pb. 1890. Anal Abthlff. 11 
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So sehen Eouget^ und Leboucq^ im Schwanz der Batrachierlarven 
bei der Entwickelung der Nerven feine Nervenfasern, denen sie den Werth 
primitiver Nervenfibrillen zuschreiben. Bei der Behandlung mit Alkohol 
und Rosanilin erscheinen die Fibrillen als kernlose perlschnurförmige Fäser- 
chen. Dies letztere Aussehen ist bedingt durch die Existenz einer zarten 
Hülle von homogenem Protoplasma, welche wahrscheinlich frisch continuir- 
lich ist, durch Reagentien aber in ziemlich regelmässigen Intervallen zer- 
stückelt wird. Diese Nervenfaserchen sollen Ausläufer von Nervenzellen 
sein, und durch Vermehrung der Fibrillen und Auftreten von Kernen in 
der ProtoplasmahüUe zu marklosen Faserp werden. An der Peripherie er- 
halten sich die Fasern als perlschnurförmige Fibrillen. 

Kölliker' bestätigt die varicosen Fäserchen im Schwanz der Ba- 
trachierlarven, nennt sie Protoplasmafaden und beschreibt an gewissen 
Stellen grössere Verbreiterungen an ihnen, die, weil sie kernlos sind, als 
den feinen Fasern selbst — und nicht einer Scheide — angehörig zu 
deuten seien. 

Grünhagen* sah um die Capillaren einzelne Axencylinderfibrillen, 
mit vielen Teilungen und Netzbildungen, aber ohne Varicositäten, während 
Stirling und Macdonald ^ an den von ihnen gesehenen, ganz ähnlich 
angeordneten Capillamerven mitunter Perlschnurform bemerkten. 

Cuccati* sah auf quergestreiften Muskelfasern bei Methylenblau- 
infusion feinste varicöse Fäserchen verlaufen, an denen er Theilungen in 
mehrere Aeste und knopfformige Endanschwellungen beschreibt. Die Vari- 
cositäten dieser Fäserchen, die einen zickzackförmigen Verlauf zeigen, sind 
alle ziemlich von derselben Grösse und scheinen mit dem Verbindungsfaden 
homogen zu sein. 

Prus^ hat ebenfalls durch die Methylenblaumethode an Fröschen, 
Kaninchen und Meerschweinchen in der Scheide der Nervenstämme blau 
gefärbte Fasergebilde gesehen, dont le trajet est tantöt oblique, tantöt per- 
pendiculaire k celui des fibres du tronc nerveux. Genaue Untersuchungen 
mit Oelimmersionen zeigten, que ces fibres bleues ne sont pas uniformes, 
mais se composent d'une serie de petites granulations bien serrto qui for- 
ment des renflements dans la galne en question. 



^ Comptes rendui. t. LXXIX; — Ärehives de physiologie. 1S75. 

' Bulletin de Vacad^ie Boyale de Belgique, 1876. 2"»« Serie, p. 41. 

5 Zeitsehrife für teusenschaftliche Zoologie, Bd. XLIII. 

* Archiv för mikroskopieche Anatomie. Bd. XXII. 

^ Journal of Anatom^ and Pkyeiology, Vol. XVII. p. 3. 

• Internationale Monatstehrifl, 1889. Bd. VI. 
^ Archives elaves de Biologie. 1889. Vol. VI. 
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Er beobachtet ziemlich oft TheiluEgen dieser Fasern und beschreibt 
Endigungen derselben, welche die Gestalt von „bätonnets'* haben. Auch 
durch die Goldchloridmethode konnte Prus diese Fasern darstellen. 

Er nennt die Fasern nervi nervorum periphericorum und begründet 
ihre nervöse Natur durch die positiven Resultate der Goldchloridmethode, 
und die Annahme, dass durch die vitale Methylenblaureaction nur Nerven 
gefärbt werden. 

Die Fasern sollen theils aus dem von der Scheide umhüllten, theils 
aus einem benachbarten Nervenstamm kommen. Prus sah sie in das 
Endoneurium eintreten oder in der Scheide selbst enden. 

Ob die Prus' sehen Fasern mit meinen Perlschnurfasern identisch 
sind, kann ich aus seiner Beschreibung nicht entnehmen. G^en die 
Identität spricht nicht der Umstand, dass ich die Perlschnurfasern bisher 
nur im Innern der Nervenstamme gesehen und weder Theilungen noch 
Anastomosen an ihnen constatirt habe. 

Sigmund Mayer's Untersuchungen legen den Gedanken nahe, dass 
die Perlschnurfasern etwas mit der Regeneration der Nervenfasern in den 
Nervenstammen zu thun haben kannten. Hiergegen spricht aber ihr weit 
verbreitetes Vorkommen in den verschiedensten Organen des Frosches und 
des Meerschweinchens. 

So sah ich sie im Fettgewebe, in der Harnblasen wand, im Mesen- 
terium, zwischen den quergestreiften Muskelfasern, wie schon erwähnt im 
Sympathicusgrenzstrang, in der Lunge, in der Adveutitia der Gefasse in 
den verschiedensten Regionen des Körpers u. s. w. oft ganz allein, und nicht 
in Begleitung von markhaltigen und marklosen Nervenfasern. 



Die C^angllenzeüen des Sympathicusgrenzstranges des Frosches. 

Zu den interessantesten Ergebnissen der neuen Methode gehören die 
eigenthümlichen Figuren auf der Oberfläche der Ganglienzellen des Frosch- 
sympathicus, die zuerst Ehrlich^ beschrieb und die von Aronson^ und 
Arnstein im Wesentlichen bestätigt wurden. 

Auch ich sah diese Bilder am Greuzstrang von Fröschen, denen ich 
eine halbe bis dreiviertel Stunde vorher 3 — 4 ''«'"^ der conoentrirten Methylen- 
blaulösung in den Rückenlymphsack eingeführt hatte. 

Ganz analog den beschriebenen Färbekategorien, die ich an der mark- 
haltigen Nervenfaser auseinander hielt und deren Uebergänge ich unter 



» A. a. O. 
* A. a. O. 
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dem Mikroskope bec^bachten konnte, giebt es auch an den sympathischen 
Ganglienzellen drei Arten der Färbung: 1. ganz reine Oberflächenzeich- 
nungen bei ungefärbten Zellkörpem; 2. etwas verwaschene Oberflächen- 
zeichnung bei diffus blauem Zellkörper mit dunkelblauem Kern und noch 
dunklerem Kernkörperchen; 3. diffuse Bläuung der Ganglienzelle mit dunk- 
lerem Kern und Kernkörperchen, ohne jede Andeutung von Zeichnungen 
auf der Zellenobertiäche. 

Es sind hier relativ selten alle Färbungsarten an einem Praeparate zu 
sehen; es ist viel häufiger, dass alle Zellen einer Sympathicushälfte dieselbe 
Reaktion auf den Farbstoff zeigen. 

Auch am Sympathicus gelang es mir unter dem Mikroskop an den 
in ganz wenig Kochsalzlösung liegenden, mit dem Deokgläschen bedeckten, 
aber vom Luftsanerstoff nicht abgeschlossenen Praeparaten die TJebergänge 
von der reinen Oberflächenzeichnung bis zur diffusen Zellfarbung direkt zu 
beobachten. Die Ganglienzellen scheinen in der Regel zum Theil schon 
vor der Eröfl&iung der Bauchhöhle die Färbung angenommen zu haben. 

Wie bei den Nervenfasern, giebt es auch hier viele Zellen und ganze 
Praeparate, die von vornherein, sobald die Bläuung beginnt und diesen 
Moment passte ich auf die angegebene Art (S. 118) ab, die zweite oder dritte 
Färbungsweise annehmen, ein Vorkonmien, für das wohl dieselbe Erklärung 
zutreffen dürfte, wie ich sie oben für die Nervenfaser gab. 

Beim Verblassen der Oberflächenbilder verschwinden zuerst die unten 
noch näher zu beschreibenden Fädchen zwischen den Varicositäten des 
Netzes und die Färbung ist somit in einzelne getrennte Kügelchen von 
ziemlicher Grösse verfallen, die allmählich auch ihie blaue Farbe verlieren 
und keine Spur von ihrer Anwesenheit hinterlassen. 

Nach Ehrlich^ färbt sich an den Ganglienzellen bei Methylenblau- 
infusion ausschliesslich die Spiralfaser blau und bildet durch Theilung in 
feinste Fibrillen ein Nervenendnetz, welches bald nur einen Theil, bald die 
gesammte Oberfläche der Zelle mit seinen Maschen umflechtet. Von diesem 
Netze pflegen sich einzelne Reiserchen abzulösen, die auf der Oberfläche 
der Zelle verlaufend, distinkte mit knopfformigen Terminalanschwellungen 
versehene Endbüschel bilden. 

Nach Aronson^ enden sänmitliche feine Aestchen des Oberflächen- 
uetzes mit knopfformigen Terminalanschwellungen an der Oberfläche der 
ZeUen. 

Arnstein^ sieht — wie nur scheint mit Recht — diese Terminal- 
anschwellungen als Produkte unvollständiger Färbung oder schon einge- 

* A. a. O. 

» A. a. O. 

• Anatomischer Anzeiger. 1887. 
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tretener Abblassung an und beschreibt den Fadenapparat als geschlossenes 
Nete. 

Aronson stellt die geschilderten Oberflächenfiguren den von Arnold^ 
zuerst 1865 beschriebenen Endverästelungen als sich durchaus nicht ent- 
sprechend gegenüber. Nach seinen Beobachtungen musste er so urtheilen, 
da Arnold und alle die Forscher, die diesen bestätigten, nie solche Ter- 
minalanschwellungen sahen. 

Arnstein dagegen, der ein geschlossenes Netz vor sich sah, behauptet 
die Identität der beiden Oberflächennetze. 

Was zunächst das Arnold'sche Netz anbelangt, so wird dasselbe nach 
den vorzüglichen Untersuchungen, die Ran vier und spater Key und 
Retzius bei Abfassung ihres grossen Werkes angestellt haben, wohl von den 
meisten Histologen als Kunstprodukt angesehen, hervorgerufen durch die 
Einwirkung der Essigsäure und Ghromsäure. Durch diese Reagentien „la 
substance corticale de la cellule qui se trouve imm^diatement au dessous de 
la capsule subit des modifications considerables. II s'y forme des vacuoles 
qui changent complötement l'aspect de la cellule. Ces d6formations con- 
söcutives ä Temploi de r^actifs insuffisants ont 6te prises par J. Arnold 
pour des dispositions anatomiques." Mit diesen Worten erklärt Ran vier 
die Ar neidischen Netze in seinem Traue technique.^ 

In demselben Werke* beschreibt dieser Forscher an den bipolaren 
Spinalganglienzellen des Rochen eine iibrilläre oberflächliche Lage direkt 
unter den Hüllen dieser ZeUen. Diese entsteht dadurch, dass die Nerven- 
faser, welcher die bipolare Ganglienzelle die Bahn verlegt, an dem einen 
Pole sich in ihre Fibrillen auflöst. Diese setzen ihren Weg über die 
Peripherie des Ganglienzellkörpers fort und vereinigen sich am oppositen Pole. 

Dies Verhalten, das an den genannten Zellen des Rocheus ganz be- 
sonders deutlich hervortritt, soll nach Ranvier an den meisten Ganglien- 
zellen zu beobachten sein. Wahrscheinlich mischen sich nach ihm zu den 
über den Zellkörper hinziehenden Fibrillen solche bei, die aus dem Innern 
der Zelle ihren Ursprung nehmen. Er setzt die ebengeschilderte fibrilläre 
Rindenschicht, „in der sich au den Zellen des Froschsympathicus die Spiral- 
faser zu verlieren scheint**,* der peripheren Substanz gleich, in der sich 
bei der von Arnold angegebenen Behandlung die Vacuolen bilden.^ 

Mit den Bildern der Ganglienzellenoberfläche, wie sie Ranvier be- 
schreibt, haben die mit der Methylenblaumethode nichts gemein. 

Die Ansicht Arnstein's, dass das von Ehrlich zuerst gesehene Netz- 
auf der Glanglienzelle dem sogenannten Arnold'schen entsprechen soll, ist 



* Virohow'B Arehio. 1866. 

* S. 1026. 3 g 712. -• S. 1025. * S. 1027. 
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abgesehen von den gewichtigen Zweifeln, die die Existenz des letzteren 
Netzes als praeformirtes Gebilde sehr unwahrscheinlich machen, noch aus 
anderen Gründen unhaltbar. Nirgends zeigen nämlich die Abbildungen, 
die Arnold von seinem Netze giebt, Varicositäten an den Knotenpunkten 
der Netzfaden oder an den letzteren selbst, auch zeichnet er die Maschen- 
raume viel regelmässiger als sie die neue Methode ergiebt. 

Ich komme nun zur Beschreibung der Bilder, wie sie die Methylen- 
blaumethode nach meinen Beobachtungen auf den Ganglienzellen des 
Froschsympathicus hervorruft. (Fig. 17, 18, 19.) 

Die Spiralfaser ist intensiv blau gefärbt und zeigt in ihrem Verlauf 
vor der Ganglienzelle, zu der sie gehört, nicht selten dickere spindelförmige 
Auftreibungen (Fig. 17, 18, 19;«). Der Pol der Zelle, an dem die Spiral- 
faser herantritt, ist mit einer blauen ziemlich grobkörnigen Masse (b in den 
Figg. 17, 18, 19), in die fast regelmässig einzelne grössere Kugeln (c in den Figg. 
17, 18, 19) derselben Farbe eingelagert sind, angefüllt. Diese Masse ist so dicht 
und undurchsichtig, dass es unmöglich ist, mit Sicherheit zu bestimmen, ob sie 
nur eine dünne Schale bildet, welche den übrigen Zellkörper der Ganglien- 
zelle aufnimmt, oder ob sie ein solides Gebilde darstellt. 

Durch diesen Raum, der ca. V8"~V« ^^^ optischen Durchschnitts der 
Zelle einnimmt, lässt sich die Spiralfaser gewöhnlich ohne Mühe verfolgen. Sie 
giebt hier in der Regel schon soviel Aeste ab, die sich theils auf oder in dieser 
kömigen Masse, theils auf der Oberfläche des übrigen Zellkörpers weiter 
verzweigen, dass man nur selten noch einen Stamm im hellen Theil der 
Zelle als ihre direkte Fortsetzung ansehen kann, und auch dieser zerfallt 
bald in weitere Aeste, so dass es als sicher angenommen werden muss, 
dass Spiralfaser und Oberflächennetz — wenigstens oft — in continuirlichem 
Zusammenhange stehen. In einigen Fällen sah ich die Spiralfaser vor ihrem 
Herantreten an die Ganglienzelle mehrfache Theil sngen eingehen, aus welchen 
sich dann in der kömigen Substanz und auf dem hellen Zellkörper das Netz 
entwickelte. Dieses umspannt an allen damit ausgestatteten Zellen deren ganze 
Oberfläche und umkreist mitunter mehr oder minder genau die Peripherie 
des optischen Durchschnitts der Zelle. Aronson sah diese periphere Um- 
kreisung „mit grosser Constanz an dem sich verschmächtigenden Pol des 
Zellkörpers, wo die farblose Faser entspringt." Nach meinen Bildern kann 
ich diesen Befund nicht für etwas häufig zu beobachtendes ausgeben. 

An den Knotenpunkten und an den Netztaden selbst zeigt die Ober- 
flächenzeichnung — wie oben schon erwähnt — zahlreiche Varicositäten in 
Kugel- und Spindelform. An den Knotenpunkten zeigen sich nicht selten 
Dreiecke, deren Spitzen sich zipfelförmig in Netzfäden ausziehen. (Fig. 17 ;i) 

Eine Eigenthümlichkeit der FarbstoflFvertheilung in diesen Varicositäten 
ist es, dass einzelne Randpartien stärker gefärbt sind, während andere 
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und besonders das Centram heller gefärbt erscheinen. Die Pole der Spin- 
deln sind sehr oft durch eine stärkere Färbung bevorzugt 

Somit haben die einzelnen Netzfäden eine gewisse Aehnlichkeit mit 
den Perlschnurfasem in den Nerveustämmen, die ich oben mit einiger 
Wahrscheinlichkeit als mit einer eng anschliessenden , oft unterbrochenen 
Protoplasmahülle versehene NervenfibriUen ansprechen zu dürfen glaubte, 
obwohl die Netzfaden in der Regel bei weitem nicht so zart und dünn 
Zu sein pflegen als die genannten Fasern und viele Schwankungen im 
Kaliber der Varicositäten sowohl , als auch der Yerbindungsfäden der- 
selben au einer und derselben Zelle zeigen. 

In seltenen Fällen sah ich an einzelneu Zellen die Netzfaden sämmt- 
lich zu zweien oder zu dreien in geringem Abstände von einander ver- 
laufen. Verdoppelungen oder Verdreifachungen vereinzelter Fäden sind häufig 
zu sehen. 

In den Maschenräumen des Netzes konunen vielfach (e in den Figg. 
17, 18, 19) blaue Kugeln von wechselnder Grösse vor und zwar an ganz 
frischen Praeparaten, so dass ich kaum annehmen kann, dass hier feine 
Fädchen, die die Kugeln untereinander und mit dem Netz in Verbindung 
gesetzt hatten, schon verblasst wären. Femer sieht man nicht selten 
granulirte blaue Partien in Plaques, oft mit zipfelförmigen Ausläufern, die 
mit Netzfaden in Verbindung stehen, auf der Zellenoberfläche, besonders 
an deren Peripherie (f in den Figg. 17 und 19). Diese Plaques haben eine 
grosse Aehnlichkeit mit der oben beschriebenen granulirt^n Substanz an 
dem Pole der Zellen, an dem die gerade und die spiralige Faser abgehen. 

Die Varicositäten des Netzes beim Frosch beschreiben weder Ehrlich 
noch Aronson; Arnstein sieht sie erst nach Zusatz von Jodjodkalium- 
lösung eintreten. Aronson beschreibt sie an den sympathischen Gk^nglien-^ 
Zellen des Kaninchens, bei dem er ebenso wie für den Frosch kein ge- 
schlossenes Netz annimmt 

Das Netz verläuft — wie alle Beobachter übereinstimmend erklären — 
nur auf der Oberfläche der Ganglienzelle. Bei hoher Einstellung des tubus 
sieht man die Netzpartie der dem Beschauer zugekehrten Zellenhalbkugel, 
bei Senkung des tubus die der abgekehrten. Ins Innere der Zelle sah ich 
weder gefärbte noch ungefärbte Fäden abgehen, wie Arnstein sie be- 
schreibt. 

In Betreff der Netzpartie, die der granulirten Polsubstanz zukommt 
war es mir wegen der mangelhaften Durchsichtigkeit nicht möglich, mir 
ein Urtheil darüber zu bilden, ob hier nicht auch Netz&den im Innern 
dieser Substanz verlaufen; auch ob die Spiralfaser dieselbe durchbohrt 
oder nur an ihrer Oberflache verläuft, war nicht mit Sicherheit zu kon- 
statiren, obwohl ich zu der letzteren Annahme neige. 
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Commissurfaden von dem Netze einer Zelle zu dem einer benachbarten, 
wiesle Courvoisier zuerst für das Arnold'sche Netz beschrieb, hatArn- 
stein ungefärbt an Methylenblaupraeparaten des Vroschsympathicus und 
Aronson gefärbt an derartigen Praeparateu vom Kaninchen gesehen. An 
den Stellen im Sympathicus, an denen eine reichliche Ganglienzellenfarbung 
eingetreten ist, wird man über die Existenz dieser Gebilde zu keinem TJr- 
theil gelangen. Es können hierbei so viele Faden Verbindungen durch optische 
Deckung eintreten, dass man sehr oft nicht entscheiden kann, was zur einen 
und was zur anstossenden Zelle gehört. An Stelleu, wo nur wenige Zellen 
gefärbt waren, habe ich oft nach Commissurfaden gesucht, ohne solche in 
gefärbtem oder ungefärbtem Zustande je gefunden zu haben, üebrigens 
sind auch weder von Ranvier noch von Key und Retzius diese Fäden 
bestätigt worden. 

Es fragt sich nun, als was wir die einzelnen Gebilde in den Ganglien- 
zellen, die sich bei der Methylenblaumethode färben, aufzufassen haben. 

Was die granulirte Substanz (b in den Figg. 17, 18, 19) an dem sich 
verschmäleniden Zellpole anbelangt, so wird sie wohl mit derjenigen iden- 
tisch sein, die Key und Retzius^ folgendermaassen schildern : „Beim Ab- 
gang des geraden Ausläufers aus der Zellsubstanz findet man eine Substanz, 
deren feinerer Bau sich nur schwer erforschen lässt Nach Erhärtung in 
Osmiumsäure erscheint sie körnig, protoplasmatisch und es treten in ihr 
an guten Praeparaten hellere, rundlich ovale Körperchen von 0-008*"" 
Länge hervor, welche, besonders nach Carminfarbung, sich als Zellkerne 
erweisen. Ihre Anzahl ist wechselnd; im Allgemeinen zählten wir 3 bis 5, 
oder sogar 8 derselben. Offenbar gehört zu ihnen das körnige Protoplasma; 
eine Abgrenzung des letzteren zu bestimmten Zellkörpern konnten wir aber 
nie finden. — Diese kömige Partie ward von anderen Histologen für eine 
besondere Abtheilung der Ganghenzelle genommen.** In dieser Substanz 
führt die Spiralfaser nach den genanuten beiden schwedischen Forschern 
noch mehrere Windungen um die gerade Faser aus. 

Die Frage nach der Endigung der geraden und Spiral faser hat seit 
Arnold 's Entdeckung des Oberflächennetzes vielfach die Histologen be- 
schäftigt. Nach Arnold^ „tritt in die Ganglienzelle eine schmale dunkel- 
randige Nervenfaser, welche in dem Kernkörperchen endet; von diesem 
aus gehen wieder Fortsätze, welche sich theilen und mit einem Fadennetz 
in der Belegungsmasse in Verbindung stehen, aus welchem letzteren sich 
die Spirall'aser zusammensetzt, um dann in entgegengesetzter Richtung wie 
die zutretende Faser weiter zu verlaufen." 



^ A. a. O. S. 141. 

• Virchow's Archiv, Bd. XXXU. 
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Wie oben schon erwähnt, gelten die Arnold' sehen Bilder jetzt bei 
den meisten Histologen als Knnstprodukte, nachdem sie eine Reihe von 
Jahren hindurch von vielen Autoren anerkannt worden waren. 

Der Ansicht, die Banvier über die Endigung der Spiralfaser ent- 
wickelt, haben wir schon gedacht 

Key und Ketzius haben sich, wie sie selbst sagen, vielfach mit dieser 
PYage beschäftigt, doch gelang es ihnen nicht, dieselbe endgiltig und mit 
voller Sicherheit zu lösen. Zwar konnten sie nicht eben selten die Faser 
bis zur unmittelbaren Nähe der Zellsubstanz verfolgen, immer entzog sich 
aber der eigentliche Uebergang ihren Blicken. Sie halten es für wahr- 
scheinlich, dass sie häufig eine kleinere oder grössere Strecke neben dem 
Zellleib fortläuft, um sich mehr seitlich in demselben zu verlieren. 

Sehen wir weiter zu, zu welchen Ansichten die Histologen der neuesten 
Zeit über die Structur der Qanglienzelle und über den Zusammenhang mit 
ihren Fortsätzen im Allgemeinen gelangt sind! 

Arndt ^ betrachtet den Axencylinder der Nervenfasern als faden- 
förmig ausgezogenen Nervenzellleib und demgemäss als einen Protoplasma- 
faden, dem eine fibrilläre Structur im Sinne Max Schultzens nicht zu- 
kommt Völlig ausgebildete Ganglienzellen haben ein fibrilläres Aussehen; 
dasselbe rührt aber nicht von wirklichen Fibrillen her, sondern von einer 
reihenformigen Anordnung von Elementarkügelchen in der Grundsubstanz. 

Schwalbe schreibt in seinem Lehrbuch der Neurologie: „Gleichgiltig, 
ob eine Zelle einen oder mehrere Foitsätze besitzt, die Art des Eintritts, 
bez. Ursprungs der Nervenfasern ist im Wesentlichen bei allen dieselbe. 
Der Körper der Ganglienzelle besteht aus einem dichten Netzwerk zarter 
Substanzbälkchen, deren Anordnung häufig in der Umgebung des Kerns 
eine concentrische ist In diese Netzsubstanz geht nun die fibrilläre Strei- 
fung des Axencylinders continuirlich über, indem die Fibrillenstreifungen 
pinselförmig auseinanderfahren. Es hängt also der Axencylinder direct 
mit dem Zellkörper der Gbnglienzelle zusammen und nicht mit dem Kern 
oder Kemkörperchen." Zu dieser Ansicht bekennt sich auch Dogiel^ auf 
Grund seiner Beobachtungen an den Ganglienzellen im Herzen des Frosches 
für den geraden Fortsatz. 

Freud' fand am Flusskrebs, dass der Inhalt der Nervenfasern des 
Centralorgans, der peripheren Nerven und des sympathischen Geflechts aus 
geradlinigen, isolirten, in eine homogene Substanz eingebetteten Fibrillen 
von sehr grosser, nicht überall gleicher Hinfälligkeit besteht Die Nerveu- 



> Virohow's Arohiv. Bd. LXXII. 

• Archiv für mikroskopische AmUomie. 1877. 

» Sifzungsherichfe der k, Akademie der Wissenschaften, Bd. LXXXV. Abth. 111. 
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Zellen im Gehirn und in der Bauchganglienkette hestehen auch aus zwei 
Substanzen, von denen die eine, netzförmig angeordnete, sich in die Fibrillen 
der Nervenfasern, die andere, homogene, sich in die Zwischensubstanz der- 
selben fortsetzt. Niemals gelang es Freud eine Fibrille aus dem Fortsatz 
einer Nervenzelle durch die Zelle hindurch zu einem anderen Fortsatz zu 
verfolgen. Nach kurzem Verlauf in der Zelle gehen sie in die Substanz, 
das Netzwerk, des Zellleibs über. 

Flemmingi fand bei Saugethieren bei derselben Behandlung in den 
centralen Nervenzellen eine fibrilläre oder doch streifige Structur, in den 
Bpinalganglienzellen aber den Zellleib von feinen Fädchen durchzogen, die 
die verschiedensten Windungen und Knickungen beschreiben und in der 
Weise gleichmässig vertheilt sind, dass sie überall im Zellkörper ungeföhr 
gleiche Entfernung von einander einhalten. Die Fädchen in diesen Zellen 
tragen dickere Knötchen oder Kömer. Es liess sich keine sichere Ent- 
scheidung treffen, ob die Fäden nach Art eines Netzgerüstes sich verbinden 
oder ob sie nur zwischen einander hindurch geschlungen liegen, in der 
Weise, dass nur ein Faden anzunehmen wäre, oder endlich, ob Unter- 
brechungen vorkommen. Die sympathischen Ganglienzellen scheinen ähn- 
liche Structur zu besitzen. Flemming hält es nicht für unmöglich, dass 
die Streifen der Centralnervenzellen die gleiche Substanz sind, wie die 
Kömer und verschlungenen Fäden der SpinalgangUen- und Sympathicus- 
zellen nur in einem verschiedenen Anordnungsverhältniss. Er stellt es 
als offene Frage hin, ob die Streifungen der Centralnervenzellen wirklich 
directe Fortsetzungen ein- und ausstrahlender Nervenfibrillen oder ob sie 
mit diesen ohne Zusammenhang und nur ein Anordnungsverhältnis des 
Protoplasma's sind. 

VignaP sieht eine wirkliche fibrilläre Stmctur, keine blosse Streifung 
in allen Ganglienzellen und deren Fortsätzen im Schafrückenmark von der 
Geburt des Thieres ab. 

Lahousse' beobachtete um die Ganglienzellen der Scheidewand des 
Froschherzens eine korbähnliche Kapsel, welche von mehr oder weniger 
zahlreichen Kernen und deren Ausläufern gebildet wird und nicht mit der 
Endothelmembran zu verwechseln ist. Das netzförmige Gerüst der Ganglien- 
zellen schliesst in seine Maschen die Endigungen der Axencylinderfibrülen 
ein und communicirt direct mit den Fasem der umhüllenden Kapsel. 
Eine identische Structur zeigen die Spinalganglienzellen des Frosches und 
des Kaninchens. Der Zellleib wird von einem Netzwerk gebildet, dessen 



* Vom Bau der SpiDalgaDglienzellen. Festschrift für J. He nie. 1882. 

* Comptes rendus. t. XCIX. Nr. 9; — Archives de physiologie, 1884. Nr. 7. 

* Anatomischer Anzeiger. 1886. 
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Maschen sich um so mehr vergrössern, je weiter man sich vom Kern ent- 
fernt und welches durch feine, ununterbrochene Fortsätze mit den Neuro- 
keratinfäden der Kapsel und von da mit den Kühne'schen Fasern um 
die Nerven herum communicirt. Die nämliche Structur findet Lahousse 
auch für die Nervenzellen der Centralorgane vom Frosch, Kaninchen u. s. w. 
Eine grosse Anzahl der von den Autoren als Protoplasmafortsatze bezeich- 
neten Ausläufer verdienen diesen Namen nach ihm nicht, denn sie schliessen 
in der That Nervenfibrilieu nach Art des Axencylinders in sich. 

Leydig,* dessen Theorie der Zellstructur im Allgemeinen ich bereits 
bei der Besprechung der markhaltigen Nervenfaser in Kürze skizzirt habe, 
kam zu folgenden Anschauungen über den Zusammenhang von Nervenzelle 
und Nervenfaser. Bei Wirbellosen und bei Wirbelthieren hängen diese 
durch eine zwischengeschobeue Molecularinasse, ein protoplasmatisches dich- 
tes, aus netzförmig verstrickten Fäserchen bestehendes Schwamm werk, die 
sogenannte Punktsubstanz, zusammen. Die Fäserchen entstehen durch Auf- 
lösung der eintretenden Stiele der Ganglienkugeln. Wo die Nerven ent- 
springen, ordnet sich das Maschenwerk zu Längsstreifen, zu Strassenlinien, 
wodurch sich Reihen und Gän<,'e formen, in die sich das Hyaloplasma 
hinein erstreckt und zum Axencylinder wird. Kr hält es für berechtigt, 
die Punktsubstauz der Wirbellosen der giauen Substanz der Wirbelthiere 
gleichzusetzen. Ausser dieser Art des indirect^n Ursprungs der Nerven- 
fasern, giebt es noch eine zweite; hierbei gestalten sich einzelne Fortsätze 
der Ganglienkugel u sofort zum Axencylinder markhaltiger Fasern, so in 
der Halsanschwellung des Rückenmarks. 

Fritsch^ nimmt an, dass Axencylinder durch Verschmelzung der 
Protoplasmafortsätze von Nervenzellen entstehen können und beschreibt an 
den Spinalganglienzellen von Lophius piscatorins ausser dem Axencylinder 
noch zahlreiche feine Protoplasmafortsätze der Zelle, die die Kapselwand 
durchbohren und ausserhalb derselben vei-schmelzen. 

Haller^ nennt die Leydig'sche Punktsubstanz centrales Nervennetz. 
Dies besteht nach seinen Untersuchungen an Wirbellosen und an Wirbel- 
thieren nur aus verästelten Ausläufern der Ganglienzelle. Die Nerven ent- 
springen theils direct aus den Ganglienzellen, theils aus dem centralen 
Nervennetz. 

Nansen* gelangte durch seine Arbeiten zu ganz ähnlichen Resultaten 
wie Leydig. Die Netzlinien des eingeschobenen Schwammwerkes zwischen 

* Zelle und Gewehr, Bonn 1885. 

* Archiv für mikroskopUche Anatomie. 1SH6. 

* Morphologische Jahrbücher. 1886. 
' A. a. O. 
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Nervenzelle und Nervenfaser sind nach ihm eigentlich alle auf Durch- 
schnittsbilder feiner Nervenröhrchen zu beziehen, wodurch die Punktmasse 
zu einem filzartigen dichten Geflecht — nicht zu einem Anastomosennetz 
— feinster Nervenröhrchen, die er Primitivröhrchen nennt, wird. Diese 
bestehen aus einer spongioplastischen Wandung und sind mit Hyaloplasma 
gefüllt. Wie die Nervenfasern, so setzen sich auch die Ganglienzellen aus 
diesen Primitivröhrchen zusammen. Ausser dem Hyalo- und Spongioplasma 
enthalten die Ganglienzellen noch eine dritte Substanz, die Nansen nicht 
näher bestimmen kann, und diese soll es verursachen, dass das Protoplasma 
der Ganglienzellen von Reagentien sehr olt. auffallend dunkel gefärbt wird, 
so besonders durch Haematoxylin und Osmiumsäure. In vielen Partieen 
des Protoplasma's kann diese Substanz oft fehlen. Rhode ^ hat auch diesen 
Bau des Protoplasma's bemerkt, giebt ihm aber eine andere Deutung, er 
meint nämlich in Uebereinstinunung mitFlemming, dass im Protoplasma 
eine dunkle körnigfibrüläre Substanz, das Mitom, und eine helle homogene, 
das Paramitom (Interfilarmasse) beständen. Nansen schildert den Bau 
und Ursprung der Nervenfortsätze der Ganglienzellen sehr ähnlich wie 
Leydig. In den meisten Ganglienzellen wird nach ihm der Inhalt des 
Fortsatzes durch eine allmähliche Convergenz der Primitivröhrchen vom 
ganzen Protoplasma gegen die Stelle, wo der Fortsatz die Zelle verlässt, 
gebildet; in anderen Ganglienzellen dagegen wird der Inhalt des Nerven- 
faserfortsatzes im Inneren des Protoplasma's gebildet und geht von hier 
eine längere oder kürzere Strecke als eine scharf begrenzte, oft mit dunklen 
Fasern umgebene Masse von Primitivröhrchen in den Fortsatz hinein. Es 
giebt zwei Arten von Nervenfortsätzen; solche, welche nur feine Seitenäste 
abgeben und deren Hauptsubstanz direct zur Bildung einer Nervenfaser 
übergeht, und solche, die sich durch Theilung ganz in feine Aeste auflösen. 
Diese Ansicht stimmt mit Golgi's* Beobachtungen überein. Die peri- 
pheren Nervenfasern haben bei Vertebraten und Invertebraten zwei Ur- 
sprungsweisen im Centralnervensystem: 

1. Directer Ursprung von Ganglienzellen. Die Nervenfasern von diesem 
Typus sind Fortsetzungen derjenigen Nervenfortsätze, von welchen Seitenäste 
zur Puuktsubstanz abgehen. Er hält diese Ursprungsart als den motorischen 
Fasern zukommend, da, wie schon Golgi zeigte, die vorderen Nervenwur- 
zeln der Wirbelthiere wahrscheinlich nur so entspringende Fasern zeigen. 

2. Ursprung durch Vereinigung feiner Röhrchen der Punktsubstanz 
will Nansen mit Golgi den sensiblen Fasern zuschreiben, da in den 



> A.a.O. 

* Arc/Uves Hol, de hioL t. III; — Riv, sperim, di fren, e d% med, 1882. leg. 8. 
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hinteren Nervenwurzeln der Vertebraten nur Fasern mit diesem Ursprungs- 
typus vorkommen. 

In einer zweiten Arbeit erklärt sichLeydig^ mit den Nansen'schen 
Erweiterungen und Modificationen seiner ursprünglichen Anschauung ein- 
verstanden. 

Thanhoffer* erkennt an den Nervenzellen eine fibrilläre Structur. 
Aehnlich gebaut sind nach ihm auch ihre sich verzweigenden (Protoplasma-) 
und die einfach bleibenden (Axencylinder-) Fortsätze. Die NervenzeUcn 
zeigen ihre fibrilläre Structur auch im frischen Zustand. Die sog. Axen- 
cylinderfibrillen, die ihren Ursprung aus den sich verzweigenden Ausläufern 
nehmen, setzen sich als Nervenfasern fort Der Axencylinderfortsatz ent- 
springt aus dem Kern resp. dem nucleolus der Nervenzelle und kann nicht 
nur in dem Zellprotoplasma, sondern auch eine weite Strecke in einen 
Nerven verfolgt werden. 

Jakimovitch^ sieht Axencylinder und Nervenzelle nach demselben 
Typus gebaut Diese ist nur eine kernhaltige Erweiterung des Axen- 
cylinders. Beide sind aus sehr dünnen Fibrillen zusammengesetzt, zwischen 
denen eine intermediäre, hinsichtlich ihrer Natur schwer zu erforschende 
Substanz sich befindet Den Bau der Fibrillen und ihre Querstreifung habe 
ich schon oben bei der markhaltigen Nervenfaser geschildert Die particules 
nerveuses sind im Ruhezustand im Axencylinder und in der Zelle durch- 
einander zerstreut und geben ihnen so ein granulirtes Aussehen; im Activitats- 
zustand gruppiren sie sich so, dass sie durch ihre Anordnung die dunkle 
Querstreifung, die durch helle Zwischenräume getrennt ist, erkennen lassen. 

Somit betonen alle die angeführten Forscher den Ursprung der Nerven- 
zellenfortsätze aus der Substanz der Zelle selbst und Ranvier steht mit 
seinem verallgemeinerten Befund an den Spinalganglienzellen des Rochen, 
dass die Fortsätze, welche zu Nervenfasern werden, aus einer oberflächlichen 
ecorce fibrillaire entspringen, ziemlich vereinzelt da. 

Ich würde mich nicht besinnen, das Ehrlich'sche Oberflächennetz als 
die wirkliche Endausbreitung der Spiralfaser anzuerkennen, zumal ich den 
Netzfaden eine gewisse Aehnlichkeit mit meinen, wahrscheinlich nervöser 
Natur seienden, Perlschnurfasem zuerkennen muss, wenn es mit irgend 
einer einwandsfreien anderen Methode bisher gelungen wäre, etwas ähn- 
liches nachzuweisen. 

Die Goldchloridmethode, der wir alle unsere bisherigen Kenntnisse der 
feineren Nervenendigungen verdanken, hat selbst in der Hand eines so er- 



^ Zoologischer Anzeiger, 1888. 

' Physiologisches CeniraJhlaä. 1887. No. 2. 

' Journal de F Anatomie. 1888. 
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fahrenen Forschers wie Ran vi er nicht vermocht, uns in der Frage des 
Zusammenhangs der Spiralfaser mit der Ganglienzelle aufzuklären und wir 
haben kein Recht, scheinbare positive Resultate, die uns eine in ihrem 
Wesen noch so unbekannte Methode wie die der Methylenblaureaction er- 
giebt, constant negativen des uns lange vertrauten und bewahrten Ver- 
fahrens der Reduction des Goldchlorids vorzuziehen und als der Wirklich- 
keit entsprechend hinzustellen. 

Wir können nur sagen: die Spiralfaser steht unzweifelhaft an vielen 
Ganglienzellen mit einem durch die Methylenblaumethode wie jene Faser 
sich blaufarbenden Oberflächennetz, das von der Zellsubstanz der Ganglien- 
zelle different ist, in directem Zusammenhang; jedoch ist noch kein Beweis 
dafür erbracht, dass Netz- und Fasersubstanz identisch sind und dass jene 
wirklich eine Ausbreitung der Spiralfasersubstanz auf der Oberfläche der 
Zelle darstellt. Ebenso gut könnten die Dinge so liegen, dass die Ganglien- 
zelle mit ihrer Hülle durch eine netzförmig angeordnete Protoplasmaschicht 
verbunden ist. Die Spiralfaser durchbohre nun bei ihrem Zutritt zur 
(janglienzelle in vielen FäUen einen Knotenpunkt oder Faden des Über- 
flächennetzes und trete alsdann in die Substanz der Zelle ein. Wenn wir 
nun annehmen, dass ausser dem Netze sich nur der ausserhalb der Zelle 
gelegene Theil der Spiralfaser durch die Methylenblaumethode färbt, so 
fanden die Bilder der Verbreitung der Spiralfaser auf der Ganglienzelle 
eine Erklärung, die vorderhand nicht zu widerlegen wäre, zumal die unten 
folgende Beschreibung von Figuren im Stroma der rothen Blutkörperchen 
die Annahme einer im Sinne Ehrliches „intra vitam" sich färbenden Proto- 
plasmasubstanz nicht von der Hand zu weisen gestattet. 

Um zu bestimmen, ob das Oberflächennetz vielleicht den Hüllen der 
Gangüenzelle angehört, suchte ich die Zellen nach ihrer Färbung zu isoliren 
und durch Maceration von ihren Hüllen zu befreien. Zupfversuche der frischen 
Praeparate in Kochsalzlösung musste ich wegen der Derbheit des sym- 
pathischen Gewebes sehr bald aufgeben; auch schlugen die gebräuchlichen 
Macerationsmittel an mit Hoyer's Pikrokarmin oder Jodkaliumlösung 
fixirten Praeparaten fehl, da hierbei in kurzer Zeit die Färbung auf den 
Zellen verschwand. Dagegen leistete mir das oben schon erwähnte Platin- 
chlorid in starker wässeriger Lösung bei dieser Untersuchung gute Dienste. 
Sympathicusstränge, die die Oberflächennetze in grosser Menge zeigten, 
wurden auf 10 — 15 Minuten in diese Lösung gelegt, wobei — wie bei der 
Nervenfaser schon geschildert — die Färbung in kleine Krümeln zerfiel, 
jedoch ohne dass an den Zellen die Netzanordnung der Färbung zerstört 
wurde. Die so behandelten Praeparate wurden auf einige Stunden in 1 pro- 
centige Osmiumsäurelösung gelegt und dann in einer Mischung von circa 
einem Theil Salzsäure auf 100 Theile Glycerin 24—48 Stunden einer con- 
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stanten Temperatur von 40® C. aasgesetzt. Nach dieser Zeit waren die 
Praeparate sehr gut zu zupfen und die mikroskopische Untersuchung ergab 
sehr viele isolirte hüllenlose Ganglienzellen^ die auf ihrer Oberfläche deutlich 
erkennbar das aus krümeligen Fädchen und Knötchen bestehende Netz 
zeigten, welches somit nicht in den Hüllen der GangUenzellen gelegen sein 
kann. 

üeber die Natur der beiden von der Mehrzahl der sympathischen 
Gktnglienzellen des Frosches ausgehenden Fasern ward lange Zeit gestritten. 
In der ersten Zeit nach Entdeckung der Spiralfaser durch Beale und 
Arnold erfreute sich die Ansicht, dass dieser Faser eine mehr nebensachliche 
Rolle zukäme und der gerade Fortsatz der eigentliche nervöse Ausläufer der 
Ganglienzelle wäre, einer grosen Zahl von Anhängern. Die Goldchlorid- 
methode brachte kein Licht in dieser Frage, indem durch sie beide Aus- 
läufer violett gefirbt werden. 

Da machten Key und Retzius die wichtige Entdeckung, dass durch 
üeberosmiumsäure an der Spiralfaser in grösserer oder geringerer Entfer- 
nung von der Zelle eine deutlich ausgesprochene Myelinscheide auftritt. 
Letztere beginnt scharf zugespitzt und verhält sich dann vollständig wie 
die Myelinscheide der peripherischen Nervenfasern, sie zeigt sogar in ihrem 
Verlaufe von Protoplasma umfrebene, ganz denen anderer myelinhaltiger 
Nervenfasern ähnliche Kerne, deren Auftreten mithin stark für das Vor- 
handensein einer Seh wann 'sehen Scheide spricht.^ 

An der geraden Faser konnten weder Key und Retzius noch die 
späteren Beobachter das Auftreten einer Myelinscheide wahrnehmen, obwohl 
es öfters gelang, jene Faser auf weite Strecken zu isoliren. Nach Key und 
Retzius erscheint sie immer blass und hat das Aussehen eines Axen- 
cy linders; sie schmälert sich in ihrem Verlaufe, doch konnten diese Forscher 
nie eine Theilung oder Verästelung an ihr wahrnehmen, obwohl sie eine 
solche in ihrem weiteren Verlaufe nicht leugnen wollen. 

Auch Ran vier* glaubt, dass von den beiden Fasern Tune au moins 
procfedc' vraisemblablement d'un tube nerveux muni d'une galne de myöline, 
was er zwar nicht gesehen hat, aber aus seinen Beobachtungen über den 
Aufbau der sympathischen Strange schliesst. 

DogieP untersuchte die Herzganglien des Frosches und hält die Spiral- 
fasern für Trugbilder durch Faltelung einer bindegewebigen Kapsel, die 
die Zelle und den geraden Fortsatz einschliesst. Rawitz* schliesst sich 



* A. a. O. S. 142. 

* A. a. O. S. 1026. 
' A. a. O. 

* Archiv für mikroskopische Anatomie, 1880. Bd. XVHL 
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dieser Auffassung an. Nach Dogiel verlaufen alle geraden Fortsätze in 
einer und derselben Richtung nach der Eintrittsstelle der Nn. cardiaci und 
nach Entfernung des umgebenden Bindegewebes hängen die Ganglienzellen 
an ihren Fortsätzen, wie Weintrauben an ihrem Stiel. 

/ Golgi^ siebt alle protoplasmatischen Fortsätze mit Bindegewebszellen 
und Blutgefässen in Beziehung stehen und hält sie für von besonderer 
Wichtigkeit f&r die Ernährung der Zelle. 

Arnstein^ führt die Entstehung der Spiralfaser auf mechanische 
Momente zurück. Wo diese fehlen, fehlt auch die Spiralfaser. Deswegen 
findet man in den Herzganglien eingeschlossen birnförmige Zellen mit und 
ohne Spiralfaser. Findet die später auswachsende Faser keine Hindemisse, 
so kommt es eben nicht zur Bildung von Spiraltouren, und etwa vorhandene 
Spiraltouren können wieder durch Streckung ausgeglichen werden. 

Schwalbe' gelang es, die von Key und Retzius gesuchte Theilung 
der geraden Faser an mit Iprocentiger Osmiumsäure erhärteten und in 
Glycerinsalzsäuremischung bei 40^ C. constanter Temperatur macerirten 
Praeparaten nachzuweisen, ohne bisher Gelegenheit gefunden zu haben, die 
Zeichnungeo zu seiner Entdeckung zu publidren. In seinem Auftrage ge- 
schieht dies in der vorliegenden Arbeit, nachdem ich mich selbst an auf 
gleiche Weise behandelten Objekten von diesem Befunde überzeugt habe. 

Fig. 20 stellt auf sehr klare Art die Theilung der von der Spiralfaser 
umwundenen geraden Faser in zwei Aeste dar. 

Besonders deutlich erscheint die Theilung in Fig. 21 und 22. An der 
letzteren Figur geht sie bis zur Auflösung der Faser in feinste Aestchen. 
Diese beiden Figuren stellen Ganglienzellen ohne Spiralfaser dar, eine Art 
von Sympathicusnervenzellen, die zuerst von Key und Retzius gesehen und 
beschrieben wurde. 

Nach dieser Beobachtung rückt die bipolare Gangüenzelle des Frosch- 
sympathicus in das Schema der multipolaren Hirn- und Rückenmarks- 
ganglienzellen der Säuger ein, nur mit dem Unterschiede, dass bei jener 
die verästelten Fortsätze nahe bei einander von einer weit vom Gentrum 
der Zelle entfernten Stelle, der Theilungsstelle der geraden Faser, abgehen, 
welch' letztere hiernach nur eine lang ausgezogene Partie der ZeUsubstanz 
darstellt. 

Auch die Methylenblaureaction stützt die Anschauung einer verschie- 
denen morphologischen und physiologischen Bedeutung der beiden Ausläufer 
der Ganglienzelle. Die bisherigen Beobachter sahen nämlich die Spiralfaser 



* A. a. O. 

• Archiv für mikroskopische Anatomie, Bd. XXIX. 
» A. a. O. S. 985 Anm. 



Digitized by 



Google 



/ 



Die vitale Methtlenblaüpärbükg des Nebvenoewebes. 177 

sich intensiv blau färben, während die gerade Faser stets ungefärbt bleibe. 
Ehrlich geht sogar soweit in der Verwerthung dieser tinctoriellen Differenz, 
dass er den Schluss ziehen zu dürfeti glaubt: die umwundene Faser ist 
der centripetalen, die gerade der centrifugalen Leitung gewidmet 

Abgesehen davon, dass eine solche Function der geraden Faser nach 
ihrer oben geschilderten morphologischen Natur wohl schwerlich zukommen 
kann, ist die Behauptung von ihrem Ungefarbtbleiben nicht ganz zutreffend. 

Ich fand nämlich an einer Zahl von günstig im Praeparate liegenden 
Zellen die Contouren der geraden Faser durch eine reichliche Anzahl von 
blauen kugeligen und ovalen oder geraden und gebogenen kurzen stäbchen- 
förmigen Gebilden ausgezeichnet, so dass von diesen Ganglienzellen, mehr- 
mals von der Spiralfaser umschlungen, zwei aus solchen blauen Körperchen 
bestehende, annähernd parallel verlaufende Linien eine ziemlich beträcht- 
liche Strecke weit zu verfolgen waren (g in den Figg. 18 u. 19, angedeutet in 
Fig. 17). Nicht selten liegen diese Körperchen auf der geraden Faser 
selbst, doch ist ihre Hauptmasse stets an den Contouren zu sehen. Sie 
sind von sehr wechselnder Zahl und setzen sich gewöhnlich direct in die 
granulirte Substanz am Pole der abgehenden Fortsätze fort. Den Gedanken, 
dass diese Zeichnung an der geraden Faser die Ueberbleibsel oder Anfangs- 
stadien einer Oberflächennetzfarbung auf dieser seien, musste ich aufgeben, 
da es mir nie gelang, eine Verbindung der Kügelchen oder Stabchen durch 
blaue Fäden wahrzunehmen. In einem Sympathicusstrang, den ich ganz 
kurze Zeit nach der Injection des Thieres untersuchte, war die Beaction 
noch an ihrem ersten Anfang: eine einzige Zelle erst zeigte das Oberflächen- 
netz nebst der Spiralfaser und zugleich auch die Contourgebilde der ge- 
raden Faser in der oben beschriebenen Weise. Mitunter sind diese nur 
recht spärlich entwickelt und es zeigen sich nur vereinzelte blaue Kör- 
perchen, welche, wenn sie zwischen den Windungen der Spiralfaser liegen, 
leicht für die einzelnen dort gelegenen Kerne gehalten werden können. 
Diese Kerne werden von Key und Retzius als eine Fortsetzung der gra- 
nulirten Zellpartie angesehen. 

Bis zu ihrer Theilung konnte ich die durch die Methylenblaumethode 
sichtbar gemachte gerade Faser niemals verfolgen. Aus ihrem geschilderten 
Verhalten gegen das Methylenblau geht zur Genüge hervor, dass ihre 
tinctoriellen Unterschiede gegenüber der Spiralfaser wohl schwerlich so 
principieller Natur sind, als dass man aus ihnen weittragende Schlüsse 
über die functionelle Differenz der beiden Fasern ziehen dürfte, in dem 
Sinne, wie Ehrlich es thut. Vielmehr reiht sich die Färbung der geraden 
Faser der der Ganglienzellenoberfläehe an und erscheint somit die einheit- 
liche Auffassung des geraden Fortsatzes und der Ganglienzelle auch durch 
ihr Verhalten dem Methylenblau gegenüber gestützt. 

ArehW t A. a. Ph. 1890. Anat Abthlg. 12 
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Die Fixation aller blau gefärbten Gebilde an den Ganglienzellen ge- 
lingt leicht durch Hoyer's Pikrokarmin oder Jodjodkaliumlösung. Am 
besten bedient man sich des ersteren um das gleiche Quantum Wasser 
verdünnt und lässt es von der Seite unter das Deckgläschen fiiessen. Auch 
für die Umlegung in Glycerin bedient man sich oft mit Vortheil des bei 
den Perlschnurfasem angegebenen Verfahrens. 

Zu bemerken ist noch, dass das Hoyer'sche Pikrokarmin bei den 
diffus geßurbten Ganglienzellen mit Oberflachennetzen diese letztere nicht 
hervortreten lässt, wie den Centralfaden bei| den markhaltigen Nervenfasern, 
sondern dass hier die ganze Zelle die gelbe Farbe des Pikrokarmins an- 
nimmt^ während der Kern sich mehr oder weniger stark orange färbt. 

Durch directes Einlegen von Sympathicussträngen in verdünnte Me- 
thylenblaulösung erhielt ich stets diffuse Zellenfarbung mit oder ohne Ober- 
flächennetze. 

Die rothen Blatkörperchen des Frosches. 

Das Blut der mit Methylenblau injicirten Frösche zeigt mehrere in- 
teressante Eigenthümliehkeiten in seinem Verhalten diesem Farbstoffe 
gegenüber. 

Untersucht man das Blut von Fröschen, denen ca. 3^*»^°» der concen- 
trirten Methylenblaulösung i'njicirt wurden, nach 1 bis IV2 Stunden, so hat 
dasselbe oft eine grünliche. Farbe angenommen, welche gewöhnlich schon 
bei dem Betrachten des schlagenden Herzens, besonders in der Diastole 
auffällt, indem das Myocardium eine Färbung durch das eintretende Blut 
aufweist, welche zwischen Grün und Roth die Mitte hält, während in der 
Systole das Herz oft rein grün erscheint 

Gewöhnlich entnahm ich das Blut zur mikroskopischen Untersuchung 
aus dem noch schlagenden Herzen. Hierbei zeigten die meisten rothen 
Blutkörperchen auf ihrer Oberfläche, besonders häufig an einem der Pole ein 
bis drei, manchmal noch mehr kleine blaue Eügelchen, an denen ich in 
mehreren Fällen ganz feine pendelnde Bewegungen wahrnehmen konnte, 
während sie allen Orts- und Lageveränderungen der Blutkörperchen folgten 
und auch auf diesen selbst ihre Stelle nicht änderten. 

In dem Serum des untersuchten Blutes, so wie in der zur Injection 
verwandten Methylenblaulösung habe ich nie derartige Kügelchen nach- 
weisen können, und so haben wir es hier mit der auffalligen Thatsache 
zu thun, dass die rothen Blutkörperchen die Eigenschaft haben, aus der 
zugeführten Methylenblaulösung blaue Kügelchen auf ihrer Oberfläche zu 
verdichten. Ich weiss für diesen Befund keine andere Erklärung, als dass 
die Kügelchen gefärbte — wahrscheinlich ausgetretene — Stückchen Proto- 
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plasma des Blutkörperchens sind, die oft nur in loser Verbindung mit dem 
Stroma der letzteren stehen. 

Solche Kügelchen findet man vielfach an allen jetzt gleich zu be- 
sprechenden Färbungscategorien der rothen Blutkörperchen, so wie an 
sonst ganz ungefärbten noch lebenden -oder absterbenden. 

Analog der Färbung der Ganglienzellen und der Nervenfasern können 
wir auch hier verschiedene Categorieen in der Art der Methylenblaureaction 
unterscheiden, und zwar rede ich hier nur von Blutkörperchen, die in ihrer 
Gestalt als völlig normal zu gelten haben und keine Spuren der Wasser- 
einwirkung oder des Absterbens an sich tragen. Abgesehen von einem 
wechselnd grossen Theile, der ungefärbt bleibt, sehen wir in einem Prae- 
parate folgende Färbungen in den Blutkörperchen: 

1. blau gefärbte Kerne, 

2. blau gefärbte Kerne mit einem Figurenkranz in hellem ungeförbtem 
Stroma, 

3. blau gefärbte Kerne mit einem Figurenkranz in hellblauem Stroma, 

4. blau gefärbte Kerne und etwas helleres blaues Stroma ohne Figuren 
darin. 

Die Blaufärbung der Kerne ist somit etwas, das allen durch das 
Methylenblau gefärbten Blutkörperchen zukommt. Figurenkränze oder ge- 
färbtes Stroma ohne Kemfdrbung kamen mir nie zu Gesicht. 

Die Figuren in den Blutkörperchen bilden bei vollkommener Ausbil- 
dung, wie sie verhältnissmässig nur selten zu sehen ist, einen Ring zwischen 
Kern und Rand des Blutkörperchens in einiger Entfernung von diesen. 

Der Ring besteht aus einem ziemlich dichten unentwirrbaren blauen 
Fadennetz von äusserster Feinheit der einzelnen Fädchen und stellt eine 
zarte Guirlande vor, die sich in einigem Abstand um den Kern schlingt. 
Die gewöhnlichen Bilder zeigen nur Bruchstücke dieses Ringes in der Form 
von Bogen oder einzelnen Knäuel. Von dem Ring oder seinen Bruch- 
stücken, von welchen ich nicht anzugeben vermag, ob sie einer unvoll- 
kommenen Färbung, einem Abblassen oder einer natürlichen Anordnung 
der gefärbten Gewebsconstituenten entsprechen, ziehen nicht selten Fädchen 
nach dem Rande des Blutkörperchens, ohne diesen aber zu erreichen, so 
wie zum Kerne hin; hier gelingt es bei Anwendung stärkster Systeme und 
bei günstiger Beleuchtung mitunter ein solches Fädchen über den Kern 
hin zu einem anderen Punkte der Guirlande zu verfolgen. 

Gehen von einzelnen Netzknäueln solche Fädchen zu dem Kerne, so 
erscheinen die Knäuel wie gestielte Sprossungen des Kernes. 

Man kann die geschilderten Figuren leicht mit Absterbeerscheinungen 
der rothen Blutkörperchen verwechseln, besonders wenn deren Stroma eine 

12* 
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blaue Färbung augenommen hat. Legt sieb dann nämlich die Oberfläche 
dieser Blutkörperchen in Falten und Runzeln, so entstehen mitunter Bilder, 
die die oben beschriebenen Fädchennetze vortäuschen können, wenn man 
es versäumt, durch fleissigen Gebrauch der Mikrometerschraube sich von 
den Unebenheiten, die diese Faltenbildungen auf der Oberfläche hervonufen, 
zu überzeugen. 

Die Reaction auf das Methylenblau nach irgend einer der erwähnten 
Arten kommt besonders an Blutkörperchen zu Stande, die die eine oder 
andere Abweichung vom normalen Aussehen zeigen. Es fiel mir auf, dass 
die Fädchennetze mit Vorliebe an Blutkörperchen auftreten, deren Rand 
durch mechanische Einwirkung eine Kerbe erlitten hatte, oder deren Kerne 
nicht mehr rein ovale Gestalt, sondern eine leichte seitliche Einbiegung 
zeigten; eine Thatsache, die mit meiner Anschauung über das Zustande- 
kommen der Methylenblaufarbung gut harmonirt Ganz besonders zeigt 
das Stroma der intensiv blauen sog. freien Kerne in grosser Deutlichkeit 
die Fadenfiguren. 

Die Fädch^nnetze bleiben ziemlich lange bestehen und lassen sich 
deshalb gut zeichnen. Auch ihre Fixation mit Hoyer's Pikrokarmin ge- 
lingt, ohne dass ihre Deutlichkeit allzu grosse Einbusse erleidet. 

Es ist sehr schwer zu entscheiden, was eigentlich die Guirlanden um 
den Kern darstellen. Die Netzstructur erinnert an die chromatische Sub- 
stanz des Zellprotoplasma's, und der Gedanke, dass das Brücke 'sehe Oekoid 
sich gefärbt habe, liegt nicht allzu fern, obwohl ich mich hüte, nach irgend 
einer Seite hin eine Behauptung über die Natur des Fädchennetzes aufzu- 
stellen. 

In Folge der zweiten Mittheilung Arnstein's^ versuchte ich die Ein- 
wirkung von verdünnter Metbylenblaulösung auf einen Blutstropfen unter 
dem Deckgläschen, zumal da hier der Nachtheil dieser Modification der 
Methode, dass sich ausser den Nervenfasern auch zollige Elemente färben, 
nicht störend wirken kann. 

Ich fand bei Benutzung einer um's Dreifache verdünnten concentrirten 
Losung, dass nach einigen Stunden die Kügelchen an den Polen der Blut- 
körperchen auftreten, und zwar theils einzeln, theils in Haufen von 3—8. 
In manchen Fällen umgaben viele einzelne Kügelchen den Kernumfang. 
Allmählich nimmt der Kern einen blauen Anflug an, der immer intensiver 
wird. Die sogenannten freien Kerne und abgestorbenen Blutkörperchen 
färben sich schnell. Nach jeder Untersuchung ward das Praeparat in eine 
feuchte Kammer gebracht und konnte so lange Zeit erhalten bleiben. Erst 



* Anatomischer Anzeiger, 1889. S. 380 Anra. 
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recht spät, oft erst nach 20 — 24 Stunden tritt — wie auch Kowalewsky^ 
angiebt — eine Färbung des Stroma's ein, aber niemals gelang es mir, 
die Fädchenkränze darin nachzuweisen, nicht einmal Andeutungen davon 
waren sichtbar. 

Die blauen Kügelchen auf den Blutkörperchen sah Kowalewsky nur 
an lackfarbenem Hundeblut nach Methylenblauzusatz. Er beschreibt hier 
an den schwach violetten Stromascheiben an deren Peripherie ein stark 
gefärbtes Knöpfchen. „Seltener sieht man an dem Rande der Scheiben 
statt eines Knöpfchens mehrere sehr feine." 

An Blutkörperchen von Meerschweinchen und Kaninchen suchte ich 
vergebens nach Fädchennetzen. Die Blutkörperchen färben sich hier sehr 
reichlich bei den verschiedensten Behandlungsarten des Blutes mit dem 
Methylenblau, aber stets ist die Färbung eine ganz dififiise. 



Zum Schlüsse bemerke ich noch, dass durch die Methylenblaumethode 
eine sehr ausgedehnte und vollständige Färbung der Kerne der glatten 
Gefössmusculatur erfolgt, wodurch sehr zierliche Bilder der Gefässe entstehen. 

Ferner kann ich vollständig Ar nstein's^ Bemerkungen über die Fär- 
bung des protoplasmatischen Theils der Fettzellen bestätigen. Endlich 
zeichnet sich unter den so sehr reichhch sich blau färbenden Bindegewebs- 
zellen eine Art grosser, auffallend granulirter, etwas platter, isolirt liegender 
Zellen aus, die man in den verschiedensten Organen des Frosches im inter- 
stitiellen Bindegewebe beobachtet, durch eine sehr lebhafte Lilafärbung 
aus, die sehr deutlich sich von aUen blau gefärbten Gewebselementen abhebt. 



Die vorliegenden Untersuchungen wurden während des Wintersemesters 
1888/89 und des Sommersemesters 1889 im Laboratorium des hiesigen 
anatomischen Instituts ausgeführt, und es ist dem Verfasser eine angenehme 
Pflicht, an dieser Stelle seinem hochverehrten Lehrer, Hrn.Prof. Dr. Schwalbe 
für die Anregung zu dieser Arbeit und die freundliche Unterweisung seinen 
tiefgefühlten Dank auszusprechen. 

Strassburg, 31. Juli 1889. 

* Anatomischer Anzeiger. 1888. 
» Ä. a. 0. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. Vn und VIII.) 

Die Figg. 1—19 stammen sämmtlioh von MethyleDblaupraeparaten des Frosches. 

Figg. 1—6 and 8—19 sind mit Seibert's apochromat. Immersion 2°^ Compensat. 
Ocul. 4, Fig. 7 mit dem genannten Objectiy and Compensation Ocal. 2 mittels des 
Abb^'schen Zeichenapparates and bei eingeschobenem Tnbns von mir entworfen, wo- 
bei das Zeichenpapier direct auf der Platte des Arbeitstisches, d. i. ca. 85 <^™ von der 
Mitte des Spiegels des Zeichenapparates entfernt lag. 

Fig. 1. Spindelförmiger Zerfall einer diffasblauen markhaltigen Nervenfaser mit 
deutlich differenzirtem breitem Centralfaden aus einem frisch in Kochsalzlösung ge- 
zupften blauen Nervenstamm. Mark intact bis auf die künstlichen Seh Dürstellen, ^o es 
zerfallen ist. 

Flg. 2. Isolirte intensive Centralfadenförbung in einer markhaltigen Nervenfaser 
aus einem frisch in Kochsalzlosung gezupften blauen Nervenstamm. Leichte Schlänge- 
lung des mittelbreiten Centralfadens. 

Fig. 3. Dasselbe wie Fig. 2. Centralf aden schmal, intensiv gefärbt mit starker 
Schlängelung. 

Flg. 4. Spindelförmiger Zerfall einer markhaltigen Nervenfaser mit isolirter Cen- 
tralfadenfärbung. Aus einem frisch in Kochsalzlösung gezupften blauen Nervenstamm. 
Für das Mark gilt das bei Fig. 1 Gesagte. Centralfaden sehr schmal, dunkelblau, deut- 
lich geschlängelt. 

Fig. 5. Starke Varicositäten des isolirt gefärbten Centralfadens, künstlich durch 
Druck auf das Deckgläscbeu hervorgebracht bei einer markhaltigen Nervenfaser aus 
einem frisch in Kochsalzlösung gezupften blauen Nervenstamm. Die Markscheide ist 
völlig unversehrt. - 

Fig. 6. Freier Centralfaden nach protrahirter Pikrokarminbehandlung einee 
blauen Nervenstammes durch Zupfen gewonnen. Deutliche fibrilläre Structur. Fibrillen 
verlaufen geschlängelt und sind nur schwach roth gefärbt, einige zeichnen sich durch 
schwarzrotbe Färbung aus. 

Fig. 7. Motorische Nervenendigung an einer Muskelfaser des Brusthautmuskels 
durch Methylenblau dargestellt und mit Hoyer's Pikrokarmin einige Stunden lang 
behandelt. Die Querstreifung war an dieser Fase'r völlig erhalten, ist aber nicht ge- 
zeichnet. Die interfibrillären Körnchenzüge sind reichlich roth geförbt, aber nur wenige, 
durch besonders intensive Färbung ausgezeichnete, sind in der Figur dargestellt aj. 
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Die contractile Substanz der Muskelfaser erscheint hellrcth. Der Axialbaum der 
Nervenausbreitung ist soh warzrot h und bat sehr scharfe Contouren. Das Stroma ist 
gelb gefärbt und hat sehr feine aber deutliche Contouren; in ihm liegen zahlreiche 
unregelmässig gestaltete, burgunderrotbe BrdekeL Die zur Muskelfaser tretende Ner- 
venfaser zeigt isolirte Centralfadenfarbung. 

Fig. 8. Bau vi er' sehe Schnürstelle in einer Nervenfaser mit isolirter Central- 
fadenfarbung aus einem frisch in Kochsalzlösung gezupften blauen Nervenstamm. Cen- 
tralfaden etwas breit. 

Flg 9. Schwarzrothes Kreuz durch Pikrokarminbehandlung an einer ursprünglich 
diffusblauen Nervenfaser mit differenzirtem Centralfaden dargestellt. Längsstab deutlich 
gegen den Centralfaden im Marksegment abgesetzt. Das Renflement steht hier etwas 
geneigt» hat daher elliptische Gestalt im optischen Durchschnitt. Periphere Azen- 
cylindersubstanz gelb, Centralfaden burgunderroth. 

Flg* 10. Schwarzrothes Kreuz an einer diffusblauen Nervenfaser, die bei pro- 
trahirtcr Pikrokarminbehandlung einen rosafarbenen Azencylinder bekam. Längsstab 
strahlt pinselförmig in den Axencylinder im Marksegment aus. Renflement steht 
hier senkrecht, bat daher rechteckige Gestalt im optischen Durchschnitt 

Fig. 11* In ein Marksegment verschobenes schwarzrothes Kreuz in einer ur- 
sprünglich diffusblauen Faser mit differeAzirtem Centralfaden. An der Scbnürstelle ist 
das Mark etwas zerfallen und angehäuft. Längsstab scharf abgesetzt gegen den bur- 
gunderrothen Centralfaden. Periphere Azencylindersubstanz gelb. 

Pigg* ^> d> 10, 11 zeigen deutlich die Einsenkung der Schwann 'sehen Seheide, 
sowie das Anlegen des Markes an den Centralfaden, bez. die Verschmälerung des Axen- 
oylinders an den Schnürstellen. 

Fig. 12. Marklose Nervenfaser aus dem Olfactorius mit Theilung. Ursprünglich 
difiusblau; durch protrahirte Pikrokarminbehandlung wurden feine Fibrillen erkennbar, 
die schwarzrothe Farbe haben; zwischen dieser und in ihrer Umgebung liegt gelbe 
Substanz mit vielen Bröckeln. 

Fig. 13. Marklose Nervenfaser mit Theilung aus dem frischen Mesenterium. 
Zeigt feine blaue Fibrillen mit geschlängeltem Verlauf. 

Fig. 14. Dasselbe wie Fig. 13, aber ohne Theilung der Faser. Die Fibrillen 
zeigen feine homogene punktförmige Anschwellungen in ziemlich regelmässigen Ab- 
ständen. 

Fig« 15. Feine blaue Perlschnurfasern, sich zweimal kreuzend, frisch aus einem 
blauen Nervenstamm. 

a) Spindelvaricositäten, den Verbindungsfaden unterbrechend. 

h) Homogene punktförmige Anschwellungen des Verbindungsfadens. 

e) Spindelvaricositäten vom Verbindungsfaden durchzogen. 

Fig. 16. Dicke Perlschnurfasern mit lauter grossen Spindeln aus dem Grenz- 
strang des Sympathicus, mit Pikrokarmin behandelt. 

a) vom Verbindungsfaden durchzogene Spindeln. 

b) den Verbindungsfaden unterbrechende Spindeln. 

An allen Spindeln ist deutlich die stärkere Färbung der Pole zu sehen. 
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Fl^gr« 179 IS9 19. GaDglienzellen aus dem Grenzstrang des Sympathicas. Ganz 
kurze Zeit mit Pikrokaimin behandelt, daher Blaafarbang erhalten. Schöne Entwioke- 
lang des Oberflächennetzes, Zellsubstanz blass orange; Kern nicht sichtbar. Nur die 
bei hoher Einstellung sichtbare Partie des Oberflächennetzes ist dargestellt. 

a) Anschwellnngen der Spiralfaser. 

b) Grannlirte Substanz am verschmälerten Zellpole. 

e) Kerne darin. 

d) in Fig. 17. Dreieckige Figur an einem Netzknotenpnnkt. 

e) Kugeln in den Maschenräumen des Netzes. 

f) in Figg. 17 und 19. Granulirte Plaques an der Zellperipherie. 

g) Verschieden gestaltete Gebilde, die gerade Faser markirend, in Fig. 18 deut- 

lich in zwei Beihen gestellt. In Fig. 17 sind diese Gebilde nur als zwei 
Kugeln angedeutet. 

Figg. 2O9 21) 22 sind von Hm. Prof. Schwalbe gezeichnet und werden in 
seinem Auftrage hier veröffentlicht. 

Flg. 20. Isolirte Ganglienzelle aus dem mit 1 procentiger Osmiurosäurelösung 
und 48 stündiger Maccration in 1 procentiger Glycerinsalzsäuremischung bei 40^ consi 
Temperatur behandelten Grenzstrang des Froschsympathicus. Gerade Faser von der Spiral- 
faser umwunden, theilt sich in zwei Aeste. Gezeichnet bei Zeiss Obj. I. Ocul. II. 

Fig. 21. Dasselbe wie in Fig. 20, aber es fehlt dieser Ganglienzelle die Spiral- 
faser. Angedeutete dichotomische Theilung der geraden Faser; Kerne der Zelle nicht 
sichtbar. Gezeichnet bei Zeiss Obj. F. Ocul. II. 

Fig. 22. Dasselbe wie Fig. 21. Theilung des geraden Zell Fortsatzes bis in feinste 
Fäserchen. Gezeichnet bei Zeiss Obj. D. Ocul. II. Auf die Hälfte reducirt 
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Untersuchungen über den Bau der Placenta. 

(Fortsetzung.) 

in. Der Bau der Hundeplacenta. 



Von 
Prof. Dr. H. Strahl 

In Msrbnrg. 



(Hlersv Taf; IX a. X.) 



In den vorausgehenden Abschnitten der vorliegenden Arbeit ^ habe ich 
für eine Reihe von Thieren beschrieben, in welcher Weise die Anlagerung 
des Eies an die üteruswand zu Stande kommt und welche Veränderungen 
namentlich an der letzteren sich abspielen; dabei zugleich die ausserordent- 
lichen Verschiedenheiten hervorgehoben, welche sich in dieser Beziehung nach- 
weisen lassen. 

In dem Folgenden gedenke ich nun den Gang der Darstellung eben 
dieser Verschiedenheiten halber zu ändern und die weitere Entwickelung 
der Placenta einzelner der früher beschriebenen Thiere im Zusammenhange 
zu schildern. 

Dabei .will ich den Anfang mit der Placenta der Hündin machen, 
von welcher mir eine grössere Reihe von Entwickelungsstadien vorli^t. 

Ausserdem habe ich bereits in der Abhandlung über den grünen 
Saum der Hundeplacenta ^ eine Reihe von schematischen Abbildungen ge- 
geben, welche neben der Bildung dieses Saumes zugleich eine üebersicht 
über die anliegenden Theile der Placenta geben, und demgemäss enthalten 
die folgenden Auseinandersetzungen wesentlich eine genauere Ausführung 
des dort kurz Angedeuteten. 



* Dies Archiv. 1889. S. 213 u. Supplementband S. 197; — Marhurger Sitzungs' 
berichte. 6. August 1888. 

« Dies Archiv. 1889. S. 196. 
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Ich gehe dabei hauptsächlich auf die firöhen und mittleren Stadien 
der Placentarbildung ein, weil diese einer Untersuchung besonders bedürftig 
sind. Die älteren Entwickelungszustände haben von den früheren Autoren 
bereits mehrfach Berücksichtigung gefunden. 

Turner^ hat bei seinen Arbeiten über die vergleichende Anatomie der 
Placenta auch Untersuchungen an der gürtelförmigen Placenta angestellt; 
er hat dabei eingehender diejenige der Katze als die der Hündin beschrieben, 
aber auch andere Thiere berücksichtigt; es ist ihm dabei selbst die Ver- 
schiedenheit der Objecto aufgefallen. 

Er hat von der Hündin auch die Zustande des nicht trachtigen Uterus 
namentlich mit Rücksicht auf die Differenzen in Bezug auf die Uterin- 
drüsen untersucht; er ist hiernach geneigt, die Sharpey-Bischoff'schen 
Krypten für schräg geschnittene lange Drüsen zu halten. Nach seiner 
Fig. 6 (a. a. 0.) glaube ich jedoch , dass er far die Zeichnung dieser über- 
haupt einen Entwickelungszustand mit Krypten nicht vor sich gehabt hat. 
Ich verweise zum Vergleiche hierfür auf die von mir über den gleichen 
Gegenstand gelieferten Abbildungen. 

Mit der Darstellung, die er von der entwickelten Placenta giebt, würde 
ich mich in den wesentlichen Punkten einverstanden erklären; seine Be- 
schreibung der abgelösten Placenta stimmt durchaus mit dem, was ich 
selbst gesehen habe, überein, nur möchte ich bei der Wahl der Termino- 
logie die Bezeichnung „reflexa**, die bereits Rolleston unzweckmässig er- 
schien und an der auch Fleischmann für die Katzenplacenta Anstoss 
nimmt, für die Hundeplacenta nicht anwenden. 

Ercolani giebt unter seinen zahlreichen Darstellungen der verschie- 
densten Placenten ebenfalls mehrere Abbildungen von weiter vorgeschrittenen 
Hundeplacenten. Seine Fig. 3 * und Fig. 2 ' geben schematisirte aber in 
den wesentlichen Punkten richtige Abbildungen älterer Hundeplacenten; 
dagegen scheint mir das Schema, welches er a. a. 0.^ Taf. V, Figg. 11 u. 12 
aufstellt, den thatsächlichen Verhältnissen nicht Rechnung zu tragen. Gegen 
seine Ansicht über das Verhalten der Uterindrüsen in der frühesten Zeit 
der Trächtigkeit polemisirt bereits Turner und verweise ich, was meinen 
eigenen Standpunkt anlangt^ wie eben gesagt, auf meine früher mitgetheilten 
Beobachtungen. 

Tafani* hat bei seinen umfangreichen Untersuchungen über die ver- 
gleichende Anatomie der Placenta hauptsächlich reife injicirte Placenten 



* Lecture» on the comp, anatomy of the Placenta, 

2 Delle glandule otrieolari delV utero, Bologna 1868. 

' SuW unita del lipo anafomico della placenta nei mammtferi e nell * ütnana 
specie, Bologna 1877. 

* SuUe condizioni utero placentari della vita fetale, Firenze 1886. 
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verwendet, da er vorwiegend die verschiedenen Formen der Ernährung des 
Foetus studiren wollte. 

Er beschreibt neben Anderem den Bau der Katzen- und Hundeplacenta 
und kann ich mich in den wesentlichen Punkten seinen Darstellungen, so- 
weit sie sich auf das Morphologische beziehen, anschliessen. 

In einigen Punkten muss ich jedoch von seiner Schilderung abweichen; 
vei^leiche ich z. B. seine Fig. 1, Taf. III mit meinen entsprechenden Prae- 
paraten, so muss ich zunächst nach diesen das Verhalten des Placentar- 
randes anders auffassen als Tafani. Ich verweise in Bezug hierauf auf 
die Figg. 11 und g der Arbeit über den grünen Saum; es ergeben sich 
sofort Unterschiede. 

Ein solches Zusammenliegen von Chorion und üterusepithel, wie Tafani 
zeichnet, finde ich nicht; ich vermisse dagegen bei ihm die Yorsprünge des 
Chorion und der üteruswand, welche am Rande der Placenta so auffällig 
in einander greifen. 

Die in die spongiösen Bäume hineinhängenden Zottenspitzen würde ich 
grösser zeichnen, als Tafani, und auch in Bezug auf die foetalen und 
mütterlichen Theile in der compacten Placentarschicht etwas abweichen, ich 
verweise in dieser Beziehung auf Fig. 10. 

Von neueren Autoren hat Fleischmann eingehend Untersuchungen 
über die Entwickelung der Placenta bei der Katze, auch einzelne über die 
des Fuchses angestellt. 

Ich habe bereits früher einige Punkte hervorgehoben, in denen ich von 
Fleischmann abweiche; vielleicht beruhen einige der Unterschiede auch 
darauf, dass, wenn auch in mancherlei Beziehungen die Placenten von Katze 
und Hund einander ähnlich sind, doch, wie bereits Turner betont hat 
und Tafani zeichnet, wieder vielfache Verschiedenheiten zu verzeichnen 
sind. Anfällig ist für die frühen Entwickelungszustände, dass nach Fl ei sc h- 
mann die Zotten bei der Katze unmittelbar und durchgängig in Uterin- 
drüsen hineinwachsen, während beim Hunde dies nur in beschränktem 
Maasse (s. u.) der Fall ist und andererseits viele der Zotten sich beim Ein- 
wachsen neue Wege bahnen.^ 



' Weiterhin auffällig ist auch, dass foü 'partum bei der Katze eine Zeit lang 
die UteruswaDd nur aus Muscularis und dem Bindegewebe der Schleimhant besteht. 
Bei der Hündin ist kurz nach der Geburt, jedenfaUs zu entsprechender Zeit, also etwa 
10 Tage post partum keine erhebliche epithelfreie SteUe vorhanden; es bietet im 
Qegentheil das Epithel der spongiösen Drüsenlager, welches späterhin zum Üterus- 
epithel wird, dasselbe Aussehen, das es post partum besitzt, schon eine Zeit vor dem 
Wurf. Veränderungen an dem Epithel treten mögUcher Weise viel später auf, indem 
es mit zunehmender Verkleinerung des Qteros ebenfalls an Volum verliert; jedenfalls 
sind aber bei der Hündin die Uterindrüsen, welche erhalten bleiben, bereits vor der 
Geburt als tiefe Drüsenlagen kenntlich. 
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Auch in der Arbeit von Heinz ^ über die menschliche Placenta finden 
sich Angaben über die Hundeplacenta und sind einige richtige Abbildungen 
der reifen injicirten Placenta gegeben. 

Speciell mit der Untersuchung der Placenta der Hündin endlich hat 
sich Heinricius^ beschäftigt, und seine Darstellungen stimmen mit dem 

von mir Beschriebenen in vielen wesentlichen Punkten durchaus überein. 

• 

Heinricius scheint sich in der Frage der Uterusdrüsen an Ellenberger 
und Eich bäum anzuschliessen und würde demgemäss dann von meiner 
früher entwickelten Ansicht etwas abweichen. 

Den von mir beschriebenen Schluss der Krypten erwähnt er zwar nicht 
ausdrücklich, zeichnet denselben jedoch in einer beigefögten Figur richtig. 

Das Epithel soll nach ihm zu Grunde gehen, sobald das Ectoderm 
mit der Innenwand des Uterus in Verbindung tritt Ebenso nimmt er 
einen weitgehenden Zerfall des Epithels der Krypten an, und daran an- 
schliessend die Bildung eines Syncytium. 

Darin, dass die Zotten sich wenigstens vorwiegend neue Wege bahnen, 
würde Heinricius mit mir übereinstimmen. Er weicht jedoch in der 
Auffassung des Saumes wieder ab, indem er diesen für einen Sinus er- 
klärt; unter Hinweis auf die Abhandlung in diesem Archiv, welche die 
genauere Auseinandersetzung der Vorgänge enthielt, welche sich bei der 
Bildung des Ringes abspielen, muss ich mich ausser Stand erklären, dem 
zuzustimmen. Andererseits ist seine Darstellung von den Einzelheiten der 
Bilder, die man auf Durchschnitten erhält, wieder vielfach mit der meinigen 
in Uebereinstimmung.^ 

Die Ausbildnng der serösen Hülle (des amniogenen Chorlon) 
und die Anlagerung der Allantois. 

Die Figg. 9 und 10 Taf. XIV in diesem Archiv 1889 geben die Ab- 
bilduug von Querschnitten durch Hundeuteri und Keimblasen 19 und 20 
Tage nach der Begattung. 

Ich schliesse daran an die Darstellung entsprechender Objecto von 
21, 25 und 26 Tagen; die Praeparate waren in gleicher Weise hergestellt, 
wie jene und sind bei derselben Vergrösserung gezeichnet (In BetreflF der 
Terminologie verweise ich auf meine genannten früheren Abhandlungen). 



* BUserfadon, BresltLU und Archiv für Ch/naekologie, 1888. Bd. XXXIII. 3. 

• Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften £U Berlin, 31. Januar 
QDd 14. Februar 1889. 

' Während des Druckes dieser Mittbeüang ist die aosftthrliche Arbeit von Hein- 
ricius erschienen. leb gebe auf dieselbe in der augenblicklieb drnckfertigen nächsten 
Fortsetzung des Genaueren ein. 
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Fig. 1 — Uterusquerschnitt mit Embryo von 21 Tagen — schliesst 
unmittelbar an die oben erwähnte Fig. 10 an. Während diese einen 
Embryo mit eben im Schluss begriflfenen Amnion und kaum vorsprossen- 
der Allantois zeigt, war bei dem Embryo von Fig. 1 das Amnion völlig 
geschlossen, von der serösen Hülle (amniogenem Chorion) gelöst und zwischen 
beiden ist eine noch sehr kleine blasenformige Allantois eben im BegriflP 
sich an die Innenwand der serösen Hülle anzulegen. 

Die seröse Hülle liegt auf der Strecke abc nach innen frei, bei cdea 
lagert sich die Dottersackswand an ihre innere Seite au. Man würde hier 
also von Omphalochorion und Allantochorion im Sinne von Fleischmann 
reden können. 

Die seröse Hülle ist fest mit der Uterusoberfläche verbunden und bildet 
eine grosse Reihe von kleinen Aussackungen, indem sie wie schon Bischoff 
wusste, in Gestalt von hohlen Zapfen in die Uteruswand eindringt. Die^e 
kleinen Hohlräume sind theils in ihrem mittleren Abschnitt auf den Durch- 
schnitten getroffen, wie gegenüber er, theils seitlich, in welchen Fällen sie, 
wie links von a als kleiue scheinbar nach oben geschlossene Räume er- 
scheinen. 

Ein Vergleich der Uteruswand des vorliegenden Praeparates von 
21 Tagen mit dem vom 20. Tag ergiebt bereits bei der Vergrösserung mit 
der Lupe eine Reihe von sehr wesentlichen Veränderungen. 

Abgesehen von der Dickenzunahme der ganzen Wand hat die Erwei- 
terung der mittleren Drüsenabschnitte, welche zur Bildung der spongiösen 
Schicht fuhrt, so zugenommen, dass diese als endgültig ausgebildet angesehen 
werden kann, während am 20. Tage ihre Ausbildung eben eingeleitet war. 
Da man am 19. noch nichts von derselben wahrnimmt, kann man dem- 
gemäss feststellen, dass zu ihrer Fertigstellung die Zeit von kaum zwei 
Tagen ausreicht. Auch in der über ihr liegenden compacten Schicht 
machen sich Veränderungen bemerkbar. Die gesammte Lage der Sharpey- 
Bischoff'schen Krypten wird nämlich in die Tiefe verschoben. 

Die Krypten erscheinen als eine Schicht von kleinen zackigen unregel- 
mässigen Hohlräumen, die völlig geschlossen sind und sich den spongiösen 
Räumen unmittelbar auflagern. Die letzteren schieben sich mit den sehr 
verschmälerten Ausföhrungsgängen der langen Drüsen zwischen die ver- 
schlossenen Krypten ein, wie z. B. bei e (Fig. 1). 

Nach oben abgeschlossen wird die compacte Schicht durch die aufge- 
lagerte seröse Hülle, welche mit einem schmalen ihr anliegenden Saum 
mütterlichen Gewebes in der Figur durch einen dunkler gehaltenen grauen 
Rand angedeutet ist 

Ehe ich zu der Darstellung derjenigen Verhältnisse übergehe, welche 
nur mit Hülfe von stärkeren Vergrösserungen festzustellen sind, schliesse 
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ich die Schilderung von zwei Durchschnitten an, welche, bei gleicher 
Vergrösserung wie Fig. 1 gezeichnet, die Veränderungen erkennen lassen", 
welche sich an dies Stadium unmittelbar anschliessen. 

Fig. 2 ist nach einem Durchschnitt gezeichnet, der von einem Embryo 
gewonnen wurde, dessen Allantois im Begriff steht, sich der serösen Hülle 
fester anzulagern. Der Uterus war frisch durch einen Längsschnitt er- 
öffnet, es wurde aber der Embryo in Zusammenhang mit der XJteruswand 
belassen und beide so erhärtet. 

Der Durchschnitt zeigt, dass die Allantois aus einer Blase mit gleich- 
massig dicken Wandungen (Fig. 1) sich in eine solche mit einer dicken 
Seite b und einer dünneren c verwandelt hat. Die letztere dient zur Ver- 
einigung mit der serösen Hülle, welche annähernd in der Mitte gegenüber 
a beginnt, indem hier die Allantois wand sich in unten genauet zu schil- 
dernder Weise in die hohlen Zotten der serösen Hülle einsenkt. 

Die Anlagerung der gesammten, derzeit vorhandenen oberen Allantois- 
fläche an die Innenwand der serösen Hülle stellt dann Fig. 3 dar, nach 
einem Praeparat von 25 — 26 Tagen gezeichnet. Es wurde hier wieder der 
uneröffnete Uterus geschnitten. 

Während die tiefe Drüsenlage und die spongiöse keine sehr wesent- 
liche Veränderung gegen Fig. 1 erkennen lassen, enthält die obere com- 
pacte Schicht nunmehr zwei Lagen von Hohlräumen. Die untere der 
Spongiosa anliegende besteht aus den Krypten, entspricht also ganz der 
schon bei Fig. 1 erwähnten. Die oberflächliche verdankt ihren Ursprung 
den einwachsenden Zotten der serösen Hülle; man sieht hier in weiterer 
Ent Wickelung, was Fig. 1 in erster Anlage zeigte, erkennt vielfach die 
oberen Eingänge in die hohlen Zotten, während dieselben an vielen der 
Durchschnitte nicht getroffen sind. 

Auf der Strecke abc schieben sich bereits Fortsätze der AUantoiswand 
in die hohlen Zotten der serösen Hülle ein, zwischen cd und qf liegt deren 
Innenwand noch auf eine kurze Strecke frei, während sich ihr bei def die 
Dottersackswand anschliesst. Auch hier ragen ganz regelmässig wie bei e 
Fortsätze der Dottersackswand zipfelförmig in die Zotten hinein, doch han- 
delt es sich hierbei jedenfalls nur um einen kurz vorübergehenden Zustand, 
vielleicht sogar nur um ein durch die Erhärtung und Schrumpfung der 
Theile bedingtes Bild. Es steht dies demnach durchaus in Einklang mit 
den Angaben, welche Frommel über die Fledermausplacenta macht, dass 
ein Zusammenhang zwischen Allantois- und Dottersacksgefassen bei ge- 
nannten Thieren nicht vorkommt. 

Wenn die Erhärtung ohne Eiufluss und ein Entwickelungsvorgang vor- 
liegt, so würde dieser doch nur ein rasch vorübergehender sein;^ denn es 

* Vergl. dcD Vortrag von Bonnet auf dem Berliner Auatomen-Congress. 
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ziehen sich alsbald diese Dottersacksvorsprünge wieder aus den Zotten der 
serösen Hülle heraus und werden durch das Gewebe der Allantois ersetzt. 
Denkt man sich, dass, wie thatsachlich der Fall, die Spitzen der Allantois 
bei a und c sich nach und nach in der Richtung f bez. d zwischen die 
seröse Hülle und die Dottersackwand einschieben und bis e einander ent- 
gegenwachsen, so hat man damit das Bild der Anordnung der Eihäute, wie 
es von da an bleibt und wie es auch von Bischoff in seiner Entwickelung 
des Hundeeies Taf. XV richtig wiedergegeben ist 

Dem eben Dargestellten soll nun folgen, was für die in Rede stehenden 
Entwickelungszustande die Untersuchung bei stärkeren Vergrösserungen 
ergiebt 

Ich habe früher bereits gezeigt, dass bei der Festsetzung der Keim- 
blase im Uterus dieser noch sein gesammtes Epithel besitzt. Während der 
Anlagerung wird von den beiden Drüsenformen, die im trächtigen Uterus 
der Hündin vorkommen, die eine nach oben geschlossen, nämlich die Krypten, 
während die Mündungen der langen Drüsen vielfach offen bleiben. 

Demgemäss ist bei der Bildung der serösen Hülle das Verhalten so, 
dass der Ectoblast derselben sich einmal Fläche an Fläche an das alsdann 
sehr stark verdünnte, als solches jedoch noch kenntliche Uterusepithel an- 
lagert, andererseits die offenen Drüsenmündungen überbrückt.^ 

Seine weitere Ausbildung lehren nun die in Figg. 1—3 gezeichneten 
Stadien. 

Wenn man eine beliebige Stelle der Fig. 1 — Strecke ahc — bei 
etwas stärkerer Vergrösserung betrachtet, so tritt der dort angedeutete ge- 
schichtete Bau innerhalb der oberen compacten Zone deutlich hervor (Fig. 4). 

Die einzelnen Schichten sind als solche zwar wenig oder gar nicht 
scharf g^en einander abgegrenzt, aber auch ohne dies gut kenntlich. Am 
oberen Rande senken sich die Zotten der serösen Hülle bei e und e' in die 
Uteruswand ein. Dieselben sind an der bezeichneten Stelle klar gegen die 
Uteruswand abgesetzt. Es kann stellenweise hier zuerst nur der Ectoblast 
nach unten vordringen, während die Hautplatte als dünner Saum gewisser- 
maassen den Eingang in den Hohlraum überbrückt Es stimmen diese 
Verhältnisse im wesentlichen mit dem überein, was Lieberkühn vom 
Kaninchen, Frommel von der Fledermaus u. A. beschrieben haben. Da wo 
keine Zotten vorhanden sind, also z. B. zwischen e und e^ sind vielfach 
Hautplatte und Ectoblast nicht von einander zu unterscheiden, so eng 



* A. a. 0. S. 226. Es wäre möglich, dass es nach dem Einwachsen der Zotten 
in die offenen Drfisen noch secnndär zu einem gewissen zeitweiligen Abschloss dieser 
nach oben kommt. 
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liegen sie sich an. Ebenso tritt bisweilen eine Grenze der foetalen Zellen 
gegen die Uteruswand nicht hervor, wie z. B. die gleich zu besprechende 
Fig. 5 lehrt. 

Die Zone «, innerhalb deren die Zotten hegen, besteht im Uebrigen 
aus einer Bindesubstanz mit theils grösseren rundlichen, theils kleineren 
eckigen Kernen. Eine Epithellage des Uterus gegen den Ectoblast ist 
nicht unterscheidbar; doch scheinen mir Fleischmann und Hein- 
ricius mit Unrecht hieraus zu schliessen, dass eine solche überhaupt nicht 
vorhanden sein könne; ich kann mir sehr gut vorstellen, dass die Lage, 
die schon vorher ganz ungemein verdünnt ist, sich so an den Ectoblast 
anschmiegt, dass man dieselbe als getrennte Schicht nicht mehr erkennt; 
gerade so, wie man an der Innenfläche des Ectoblast die dort gewiss vor- 
handene Hautplatte an einzelnen Stellen gut, auf anderen gar nicht unter- 
scheiden kann.^ 

Im Uebrigen ist an einzelnen Stellen der dem Ectoblast anliegende 
Theil der Uteniswand, und zwar vielfach ununterscheidbar, ob Epithel oder 
Bindegewebe — vorwi^end jedoch sicher das erstere — in eigenthümlicher 
Weise modificirt. 

Es sind die Zellen eigenthümlich granulirt und nehmen Farbstofle 
verschiedenster Art viel begieriger auf, als die tiefer gelegenen; demgemäss 
bekommt man bei gut gefärbten Praeparaten hier sehr deutliche Säume 
der Art, wie ein solcher in Fig. 6 bei etwas stärkerer Yergrösserung dar- 
gestellt ist. 

Die einwachsende Ectoblastzotte, in welche sich hier auch eine kleine 
Fortsetzung der Hautplatte einsenkt, ist am rechten Rande theilweise gegen 
das Uteringewebe nicht abgegrenzt, während links und unten eine solche 
Grenze vorhanden ist. Ich finde solche nicht abgegrenzten Stellen an der 
Oberfläche der Zotten vielfach und wäre ein derartiges Bild möglicher 
Weise durch einen Schrägschnitt durch den Zottenrand erklärbar; eben 
so wenig ist es aber von der Hand zu weisen, dass es sich hier um früh- 
zeitige engere Verbindung der Theile an der einen oder anderen Stelle 
handeln kann, wie solche auch bei anderen Thieren, z. B. Kaninchen, vor- 
kommen. 

Die durch den rothen Farbenton hervorgehobenen Zellen sind nun 
diejenigen, welche die erwähnte Veränderung zeigen. Die Zellen sind nicht 
alle gleich, die der Zotte anliegenden fielfach stark abgeplattet — mög- 
licher Weise die Uterinepithelien — die tiefer gelegenen vollsaftiger und 

' Ich finde an einigen meiner Praeparate sogar Erscheinungen vor, welche im 
Gegentheil darauf deuten, dass im Moment der. Anlagerung der serösen Hülle die 
vorher bereits abgeplatteten Uterusepithelien wieder rundlicher und grösser werden 
können, ohne in dieser Zeit eine Spur eines Degenerationsganges erkennen zu lassen. 
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mit runden Kernen. Aller Protoplasma ist fein granulirt, die Kerne er- 
scheinen eigenthümlich kömig. Die gleichen Veränderungen, wie dieselben 
sich an den Epithelzellen einer geschlossenen Krypte abspielen, giebt Fig. 6 a 
wieder. Am rechten unteren Rande (c) sind noch unveränderte Zellen vor- 
handen, links oben bei a erscheinen solche mit stark granulirten Kernen, 
während bei bb andere dargestellt sind, deren Protoplasma ebenfalls stark 
ßrbbar geworden ist. 

Es handelt sich offenbar hier um eine Erscheinung, die bei der Pla- 
centarbildung weit verbreitet ist, um den Beginn der Syncytienbildung. 
Fein granulirte Protoplasmamassen mit eingestreuten Kernen sind bereits 
von Laulaniö, Duval, Masquelin und Swa^n, mir und Klaatsch 
bei der Anlage der Kaninchenplacenta, von Fl ei seh mann bei der Katze, 
von Frommel bei der Fledermaus, neuerdings von Masius und Heinricius 
beschrieben. Laulaniö vertritt die eigenthümliche Anschauung, dass der 
ganze mütterliche Theil der Placenta als eine grosse vielkemige Zelle an- 
zusehen sei; Duval und van Beneden — Masius sind der Ansicht, dass 
es sich bei dem Syncytium theilweise um fötale Zellen, welche erhalten 
bleiben, theilweise um mütterliche, die zu Grunde gehen, handle. Besonder- 
heiten in der Structur scheinen die Zellen in der Placenta der Fledermaus 
zu zeigen, wie die Abbildungen von Frommel lehren; Frommel bezeichnet 
die Lage als Decidualschicht. 

Man sieht aus der grossen Zahl der verschiedenen Meinungen bereits, 
wie schwierig es sein wird, eine sichere Entscheidung zu geben ; auch mich 
berechtigen meine Praeparate hierzu noch nicht; ^ jedenfalls vermag ich mich 
der Ansicht derjenigen Autoren nicht anzuschliessen, welche aus den be- 
obachteten Erscheinungen auf einen allgemeinen Zerfall grösserer Partieen 
mütterlichen Gewebes schliessen. Wahrscheinlich, für einzelne Stellen (vgl. 
unten S. 197) wohl sicher, ist, dass ein Theil der Zellen zu Grunde geht 
und in ähnlicher Weise von dem Fötus aufgenommen wird, wie dies von 
Bonnet für die üterinmilch der Wiederkäuer beschrieben, von Tafani 
vermuthet, von mir für den grünen Saum der Hunde- und Fuchs- und 
die Beutel der Mustelidenplacenta nachgewiesen ist Gegen die Verall- 
gemeinerung dieser Annahme, soweit, dass man alle Theile des Syncytium 
zu Grunde gehen lässt, spricht, abgesehen von dem zu verlangenden directen 
Nachweis, unter Anderem der Umstand, dass z. B. beim Kaninchen das 
Epithel der antiplacentaren Uterinfläche in das gleiche Syncytium um- 



' Ich bin iDZwischen durch Untersachong der KatzcDplacenta der Entscheidung 
dieser Frage näher gekommen und habe auf dem Berliner Anatomen-Congress bereits 
darüber berichtet. 

ArchiT r. A. n. Pb. 1890. Anat Abthlg. \ g 
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gewandelt wird, und doch, soweit meine Beobachtungen bis jetzt wenigstens 
reichen, nicht zu Grunde geht, sondern erhalten bleibt^ 

Ferner Erscheinungen, die ich an der Placenta des Frettchens wahr- 
nehme, über die ich an anderer Stelle berichten werde. 

Wie wenig die einzelnen Lagen an der Oberfläche gegen einander ab- 
gesetzt zu sein brauchen, lehrt auch der in Fig. 5 abgebildete Theil des 
Durchschnittes. 

Diese Figur zeigt den freien Rand der Allan tois ab cd und den gegen- 
über liegenden der Uterus wand bei stärkerer Vergrösserung, etwa der 
Stelle d von Fig. 1 entsprechend. Der Uterusrand wird nach oben von 
einer Zellenschicht IIP abgeschlossen. Diese erscheint am rechten Rande 
der Figur nach unten abgegrenzt, links ist dagegen keine eigentliche Grenze 
kenntlich. Diese Lage ist die Hautplatte der serösen Hülle. Man kann 
sich hiervon durch Vergleichuug verschiedener Stellen des Praeparates mit 
aller wünschenswerthen Sicherheit überzeugen. Auf die Hautplatte folgt 
nach unten eine Lage grosskerniger Zellen, welche demgemäss den Ecto- 
blast der serösen Hülle darstellt; die Grenze desselben gegen das Uterus- 
epithel ist nicht deutlich, vielmehr schliessen sich an dieser Stelle die fötalen 
Zellen ohne scharfe Grenze an die mütterlichen an. 

Was nun die übrigen Theile der Fig. 4 anlangt, so folgt auf die 
Schicht a eine schmale dunklere Zone b\ die eigenthümliche Färbung dieser 
wird durch eine ähnliche Veränderung der Zellen und Syncytienbilduug 
hervorgebracht, wie eben beschrieben. 

Dann folgt nach unten eine bisweilen deutlich, manchmal weniger 
längsgestreifte Zone c. Die Streifen gehen nach unten häufig continuirlich 
in die Wand der Krj^pten der Zone d über, so dass man den Eindruck 
erhält, es handle sich bei den säulenartig angeordneten Zellen um obere 
Theile der Krypten, welche ihr Lumen eingebüsst haben; man muss dann 
annehmen, dass Krypten während des Wachsthums der Placenta in der 
vorliegenden Entwickelungszeit sich in ihren tiefen Theilen noch vergrössem, 
während in den oberen das Lumen verloren geht. 

Diese Annahme wird in ihrem ersten Theil gestützt durch die früher 
mitgetheilte Beobachtung, dass die Kerntheilungsfiguren vorwiegend in den 
tieferen Abschnitten der Krypten und Drüsen hier aber zeitweise auch sehr 
reichlich vorhanden sind. 



* C. S. Minot tritt in einer kürzlich erschienoneD Arbeit für das zu Grunde gehen 
auch dieser Zellen ein. Ich habe mich davon bis jetzt an meinen Praeparaten nicht 
überzeugen könuen, bin aber mit einer erneuten Nachprüfung der Sache beschäftigt. 
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In den oberen versohloasenen Abschnitten der Krypten kommt es hier 
und da bereits zur Sjmcytienbilduug; in den tieferen zeigen die Kerne eki 
eigenthümliches chromatinarmes Aussehen. Dies ist der Fall im Pereiche 
der Schicht d^ welche vorwiegend die nach unten verschobenen Krypten, 
soweit dieselben noch ein Lumen besitzen, enthält 

Die Figur schliesst nach unten ab mit dem oberen Rinde der spon- 
giösen Drüsenschicht Sp. 

Ein Entwickelungsstadium, welches etwa der Fig. 3 entsprechen würde 
— und zwar einem Theil der Uteruswand bei abc, — aber nach einem 
anderen etwa gleichalterigen Object gezeichnet, ist in Fig. 7 wiedergegeben. 
Auch hier ist nur die compacte Schicht dargestellt; der Schnitt schliesst 
nach unten mit dem oberen Rande der Spongiosa ab. 

Ein Vergleich mit Fig. 4 lehrt die Veränderungen, welche stattgefunden 
haben: in die Zotten der serösen Hülle ist das Bindegewebe der Allan tois 
mit den Allantoisgefassen eingewachsen. 

Es ist bekannt, dass der bindegewebige Inhalt der Zotten bei den 
verschiedenen Thierplacenten vielfach während der Erhärtung sich zu- 
sammenzieht und dann als verhältnissmässig dünner Strang in der weiten 
Ectoblasthülle steckt. So ist es auch hier der Fall. 

Von der im Stadium Fig. 4 noch deutlichen Lage der Hautplatte ist 
bei den vorliegenden Praeparaten trotz guter Conservirung keine Spur zu 
finden. Da ich kein Anzeichen für das zu Grunde gehen der Hautplatte 
finde, möchte ich annehmen, dass dieselbe nunmehr sich an die Binde- 
substanz der AUantois anschliesst und sich bei ihrer grossen Feinheit nicht 
mehr von dieser absetzt. 

Die Zone der einwachsenden Zotten a ist gegen früher nicht unerheb- 
lich stärker geworden; die Zotten setzen sich gerade in dem vorliegenden 
Praeparat mit ungemeiner Deutlichkeit gegen das umgebende mütterliche 
Gewebe ab. Sie sind umsäumt von einem schmalen Ring des stark ge- 
färbten Syncytiumgewebes, das hier vielfach durchaus nicht den Eindruck 
des zu Grundegehens machte; kleinere eckige Kerne können stellenweise 
ganz fehlen. 

Eine, reichlicheres Syncytium darstellende Zone b ist wie bei Fig. 4 
vorhanden; die Lagen der zusammengedrückten c und der offenen Krypten d 
sind ebenfalls noch kenntlich; die letztere erscheint aber an anderen Stellen 
vielfach bereits reducirt Die Krypten ohne Lumen zeigen sich in der 
Figur als dunkle, stellenweise ziemlich breite Strassen; auch in ihnen ist 
eine Umbildung innerhalb der Zellen häufig nicht zu verkennen. 

Bei denselben Praeparaten fanden sich mehr nach dem Placentarrande 
zu im Bereich des grünen Saumes an Stellen, an denen die Uterindrüsen 

13* 
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lioch deutlicher als solche erhalten waren, und keine Zotten in die Tiefe 
wachsen, ebenfalls eigenthümliche dunkle Zellen zwischen den Uterinepithe- 
lien; es glichen diese sehr denjenigen des Syncytium, doch halte ich die- 
selben hier für in das Epithel eingewanderte Leukocyten; sie gleichen im 
Aussehen völlig den Bildern, die man an anderen Stellen von dem gleichen 
Vorgang zu sehen bekommt, und findet man auch die entsprechenden Zellen 
vielfach in dem anliegenden Bindegewebe. 

Ehe ich zur Darstellung der älteren Entwickelungsstadien übergehe, 
will ich noch ein Stadium kurz besprechen, welches zwischen den beiden 
eben beschriebenen liegt; es ist das die Zeit, in der die AUantois zuerst in 
Verbindung mit der Innenwand der serösen Hülle tritt. 

In Fig. 8 ist eine Stelle bei stärkerer Vergrösserung abgebildet, welche 
etwa Fig. 2 a entsprechen würde (aber nach einem anderen Praeparat ge- 
zeichnet ist). Sie soll zeigen, in welcher Weise sich die Wand der AUantois 
im Augenblick ihrer Anlagerung verändert. 

Während kurz vor dieser, wie Fig. 5 lehrt., der mesodermale Theil der 
Allan toiswand aus einer embryonalen Bindesubstanz besteht, deren ver- 
ästelte Zellen ein dichtes engmaschiges Netzwerk bilden und sich ausserdem 
noch zu einer dichteren Randschicht zusammenschliessen, lockert sich dieser 
Verband sofort mit der Anlagerung der Allantois an die seröse Hülle. 
Während Fig. 8 an denjenigen Abschnitten der Allantois, in welchen die- 
selbe noch eine Strecke von der serösen Hülle entfernt liegt, der festere 
Zusammenhang bewahrt ist (vgl. a — a) werden (bei b) die Zellen in ein 
ungemein weitmaschiges Netzwerk aufgelöst, wenn sie mit der serösen 
Hülle in Berührung treten; man erhält den Eindruck, als ob die Zellen, 
in amöboider Bewegung begriffen, durch das Reagens fixirt wären. 

Die Erscheinung geht Hand in Hand mit der Anlagerung, verbreitert 
sich also auch mit dieser. 

Das Versehwinden der Krypten. 

In der ferneren Entwickelung der Placenta ist hervorzuheben, dass 
vorerst 2 Vorgänge neben einander ablaufen, das weitere Einwachsen der 
Zotten und das gleichzeitige Verschwinden der Krypten; es kommt also 
zu einer Vergrösserung der Zone u auf Kosten von c und d (Fig. 4 u. 7). 
In einem Alter von 5V2 bis 6 Wochen der Trächtigkeit ist dieser Vorgang 
so weit abgelaufen, dass die Zotten nicht nur die ganze compacte Schicht 
durchsetzen, sondern mit ihren Spitzen bereits in die spongiösen Drüsen- 
räume hineinreichen. 

Einen senkrechten Durchschnitt durch die compacte Schicht einer 
solchen Placenta giebt Fig. 9 wieder. 
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Es ist das Ausseheu der compacten Zoue nunmehr ein gegen früher 
sehr verändertes. Man kann dasselbe am besten beschreiben, wenn man 
sagt, da8s die mütterlichen Gefasse ein Netzwerk bilden, in dessen Lücken 
die fötalen verlaufen. Diese liegen in den oberflächlichen Theilen der Pla- 
centa einander nahe und erscheinen schmaler, während dieselben in den 
tieferen weiter sind und daher in letzteren das ganze Balkenwerk lockerer 
gefügt ist. 

Demnach ist eine wesentliche Aenderung in der Anordnung der Ge- 
fasse, namentlich auf^ig bei den fötalen, eingetreten; während die fötalen 
Gefasse zuerst als einfache Sprossen innerhalb der Zotten in die Placenta 
eingewachsen sind, jede Zotte also ihr eigenes Gefass besitzt, sind diese 
einzelnen Gefasschen nunmehr durch Anastomosen unter einander in Ver- 
bindung getreten, derart, dass das ganze fötale Gefässsjstem, wie eben er- 
wähnt, ein Balkenwerk darstellt. Aus dem senkrechten Durchschnitt allein 
wäre dies allerdings kaum festzustellen, wenn man dagegen Flächenbilder 
— paraUel der Oberfläche geschnittene Serien, die mir überhaupt für die 
Beurtheilung der verschiedenen Placenten sehr wesentliche Dienste geleistet 
haben — hinzunimmt, so ist es leicht, sich von den Anastomosen zwischen 
den fötalen Gefassen zu überzeugen. 

In dem oben nahe dem Bande der Placenta Uzenden Abschnitt ver- 
mag ich fötale und mütterliche Zellen kaum zu unterscheiden; zu erwähnen 
wäre aber, dass in diesem Abschnitt noch stark farbbare Biesenzellen als 
Reste des sonst hier nicht mehr kenntlichen Syucytium (dunkle Flecke der 
Figur) vorkommen. 

In den tieferen Placentartheilen sind solche ebenfalls, und zwar in 
Gestalt von Zellreihen mit abgeplatteten Zellen vorhanden; sie ermöglichen 
dann hier die Unterscheidung von fötalem und mütterlichem Gewebe. 

Fig. 9a stellt den Querschnitt durch ein mütterliches Gefass dar; die 
Gefass wand wird umgeben von einem Ring des Syncytium, das in der 
Figur roth angegeben ist, und um dieses legen sich dann wie ein Belag 
die grau gehaltenen fötalen Zellen. 

Endlich ist das Verhalten derjenigen Theile der fötalen Zotten zu er- 
wähiieu, welche nach unten in die spongiösen Räume hinein vorspringen. 

Bei a — a sind zwei breite Büschel von lockerem fötalem Bindegewebe 
mit Gefassen dargestellt; dieselben sind von einer nicht ganz regelmässig 
angeordneten Epithellage überzogen und hängen dann so frei in die er- 
weiterten Uterindrüsen hinein. Etwa bei Sp. ist die untere Grenze der 
compacten gegen die spongiöse Schicht zu suchen. Ich habe in den sche- 
matischen Figuren, welche den Saum der Placenta illustriren, einige Ab- 
bildungen dieser Verhältnisse gegeben und kann demgemäss auf diese ver- 
weisen. 
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Die Art und Weise, wie die Zotten in die Drüsenramne hinein gelangen,, 
kann eine doppelte sein. Einmal wächst ein Theil der Zotten, wie ich 
früher nachgewiesen habe und wie es auch Heinricius als gelegentliche» 
Vorkommniss wenigstens anerkennt, in die offen gebliebenen langen Uterin- 
drüsen ein; und da man auch in den in Fig. 1 und S dargestellten Sta- 
dien, wenn auch nicht mehr so leicht wie früher einzelne Zotten in den 
Uterindrusen nachweisen kann, so ist die Annahme am nächstliegenden, 
dass diese einfach bis in die erweiterten Räume in die Tiefe wachsen. 
(Vergleiche dazu auch die lange Uterindrüse in Fig. 4, in welche die eine 
Zotte bei e einwächst) 

Es erklärt aber, wie mir scheint, diese Annahme allein die Häufigkeit 
und Verbreitung der Erscheinung nicht, es wäre somit anzunehmen, dass 
auch an anderen Stellen, nachdem die Krypten verschwunden sind, es zu 
einem Hineinwachsen von Zotten in die spongiösen Räume kommt. 

Ich finde nun, dass die eben in die spongiösen Räume durchbrechenden 
Zotten vielfach eine nicht unbeträchtliche Menge von zu Grunde gehendem 
Zellmaterial vor sich li^n haben; diese Beobachtung lässt sich so deuten, 
dass man annimmt, dies seien solche Zotten, die nicht in Drüsen ein- 
gewachsen sind; vor ihnen muss erst ein Theil des ursprünglich vorliegen- 
den Gewebes (entweder auseinander gedrängt werden oder) zu Grunde 
gehen, damit sie in die spongiösen Räume hinein gelangen können; und 
solches Gewebe findet man dann an genannten Stellen in Resten noch von 

Ansbildang der endgfiltigen Placentarform. 

Die Veränderungen, welche nunmehr noch einzutreten haben, um die 
völlige Ausbildung der Placenta herbeizuführen, sand nicht ganz unbe- 
trächtlich; sie bestehen darin, da^ eine gleichmässige netzförmige An- 
ordnung der fötalen und mütterlichen Theile im ganzen Bereich der com- 
pacten Zone zu Stande kommt, und femer dass die Unterschiede zwischen 
mütterlichen und fötalen Zellen in den Septen zwischen den beiderseitigen 
Gefassen mehr und mehr schwinden. 

Den senkrechten Durchschnitt durch die compacte und spongiöse Schicht 
— aber bei schwächerer Vergrösserung gezeichnet, als Fig. 7 u. 9 — giebt 
Fig. 10 wieder. Dieselbe ist nach einem von den Uteringefassen mit Ber- 
liner Blau injicirten Praeparat angefertigt, die mütterlichen Gelasse sind 
als blaue Linien wieder gegeben; die grauen doppelten Säume um diese 
bedeuten die Zellenlagen, welche mütterliche und fötale Gefässe von ein- 
ander trennen, und in den hell gelassenen Lücken würden dann die letzteren 
gelten sein. Die Figur zeigt, dass der Bau der gesammten compacten 
Schicht jetzt ein in den verschiedenen Theilen im wesentlichen gleich- 
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massiger ist. Ausserdem ist in der Figur auch die spongiöse Schicht an- 
gegeben und sind die in diese hineinhängenden Zotten eingetragen; es ist 
das Durchschnittsbild in dieser Zeit ein äusserst complicirtes, und es ist 
in einer nicht schematischen Figur schon deshalb unmöglich, die Grenzen 
fötaler und mütterlicher Gebiete, also Ectoblast und Chorionepithel wieder- 
zugeben, weil solche eben an den Praeparaten jetzt auch im Gebiete der 
compacten Schicht und an der XJebergangsstelle dieser in die spongiöse 
nicht mehr nachzuweisen sind. Wie ich die Verhältnisse auffassen zu 
müssen glaube, habe ich in der schematischen Figur 9 der Arbeit über 
den grünen Saum dargestellt, und verweise ich auf diese. 

Ich füge dem nur zu, dass auch im Gebiet der spongiösen Räume 
sich die Zotten sehr fest an die Uterinwand anschmiegen können; anderer- 
seits sind beide aber auch vielfach locker an einander gefögt, und findet 
sich zwischen ihnen dann die geronnene Masse, die Tafani und Heinricius 
als Uterinmilch bezeichnet haben, daneben dunkler gefärbte Massen. 

Die Möglichkeit, dass in die spongiösen Räume ein Secret entweder 
durch Vermittelung des eigenen Epithels oder durch die tiefere Drüsenlage 
ergossen wird, welches von den Zotten aufgenommen wird, ist jedenfalls 
vorhanden; es würde für eine solche Auffassung auch der Umstand sprechen, 
dass die tiefere Drüsenlage im Bereiche der Placenta stärker bleibt, als 
seitlich neben dieser. 

Diu Epithelien im Bereich der spongiösen Schicht zeigen im späteren 
Entwickelungsstadium eine netzartige Structur ihres Protoplasma; dieselbe 
tritt namentlich Postpartum noch viel deutlicher als jetzt hervor, wenn die ge- 
nannten Epithelien alsdann die Oberfläche der neuen Uterinschleimhaut bilden. 

Ein ebenfalls senkrechter Durchschnitt durch den Rand der compacten 
Schicht bei gleicher Vergrösserung wie Fig. 9 u. 10 ist in Fig. 11, und 
ein entsprechender Flächenschnitt eben daher in Fig. 12 abgebildet. Ein 
Vergleich der beiden Durchschnitte unter einander wird eine Vorstellung 
von dem Verlauf der fötalen Gefässe geben. 

Auch in diesen beiden Figuren sind die mütterlichen Gefässe dunkel 
gehalten, die fötalen als helle Strassen angegeben und eine Grenze von 
Ectoblast und Uteringewebe in den Zellsepten zwischen beiden ist hier 
nicht mehr kenntlich. 

Was endlich das Verhalten der Eihäute am Ende der Gravidität an- 
langt, so ist dasselbe von Bischoff bereits im Wesentlichen richtig be- 
schrieben. Ich habe der Abbildung von dem vorgeschrittensten Stadium, 
welches er (vgl. Taf. XV. Fig. 8) zeichnet, nur hinzuzufügen, dass auch 
die beiden Ränder der Allantois, welche in seiner Figur getrennt sind^ 
durch eine Bindegewebsplatte sich unter einander vereinigen. 
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Es fehlt hier nur das Lumen der Allantois; im Uebrigen sind die 
Zotten auch hier vorhanden und gerade so gebaut, wie an anderen Stellen 
der Placenta, so dass jedenfalls eine auch noch so geringfügige Unter- 
brechung, abgesehen von dem Allantoislumen, nicht statt hat. 

Der Dottersack ist stark reducirt und mit seinen fadeuförmig gewor- 
denen Zipfeln mit der Allantois fest verbunden. 

Wenn ich eine kurze üebersicht über die verschiedenen Entwickelungs- 
stadien der Hundeplacenta (soweit mir dieselben vorliegen), zu geben ver- 
suche, so würde etwa Folgendes festzustellen sein: 

1. Festsetzen der Keimblase an einer Stelle des Uterus. Es sind in 
der Uterinwand zweierlei Drüsen vorhanden, lange tubulöse, kurze eben- 
solche — Sharpej-Bischoffsche Krypten. 

2. Die Krypten (fraglich ob alle, aber wahrscheinlich) schhessen sich 
nach oben gegen die Uterusoberfläche ab, verwandeln sich in unregelmässige 
Epithelblasen. 

3. Die Keimblase verwächst noch vor Schluss des Amnion in ihren 
antiembryonalen Theilen mit der Uterinoberfläche, und zwar ohue Ver- 
mittelung eines Ectodermawulstes. 

Der Ectoblast der serösen Hülle legt sich dabei an das alsdann stark 
verdünnte Uterusepithel, überbrückt zugleich die Mündungen der offen 
gebliebenen Drüsen. 

4. Schluss des Amnion; völlige Verwachsung der serösen Hülle mit 
der Uteruswand im Bereich einer gürtelförmigen Zone. 

Die Bildung eines Syncytium an der einwachsenden serösen Hülle be- 
ginnt, die Krypten verschieben sich in die Tiefe. 

Die langen Drüsen sondern sich in einen oberen, meist ziemlich ge- 
raden, einen mittleren stark erweiterten und einen tiefen gewundenen, aber 
wieder engeren Abschnitt 

Der mittlere „spongiöse" Theil scheidet demnach eine obere compacte 
Schicht und eine tiefe Drüsenschicht. Die letztere wird nicht in den Be- 
reich der eigentlichen Placenta einbezogen. 

5. Die einwachsenden Zotten bestehen ursprünglich nur aus Ectoblast 
und Hautplatte. Dann lagert sich unter fortgesetztem Längenwachsthum 
der Zotten die Allantois an die Innenfläche der serösen Hülle und sendet 
ihre Gefasse in die Zotten. 

Zugleich werden die Krypten immer mehr in die Tiefe verschoben 
und eingeengt. 



Digitized by 



Google 



XJntebsuchüngbn übek dbn Bau dbb Plaobnta. 201 

6. Die Zellen der Uterinwand und zwar Epithelien (vorwiegend) sowohl 
wie Bindegewebe zeigen weitergehende eigenartige Veränderungen, welche 
zur Bildung von Syncytien führen. 

7. Die Krypten werden verdrängt, die Zotten durchsetzen die ganze 
compacte Schicht, allerdings verschieden in der oberen und in der tiefen 
Lage angeordnet Ihre Gefasse anastomosiren mit einander und sie reichen 
mit ihren Spitzen schliesslich bis in die spongiösen Räume. 

8. Ausbildung der endgültigen Placentarform; es wird das Netzwerk 
der anastomosirenden Oefasse in allen Theilen der compacten Schicht an- 
nähernd gleichmässig gebaut, in den Septen zwischen fötalen und mütter- 
lichen Oefassen schwinden die unterschiede zwischen den beiden Zellformen; 
die spongiösen Räume werden von den verbreiterten Enden der Zotten 
erfüllt und ihre Epithelien zeigen die netzförmige Anordnung ihres Proto- 



Marburg, 30. Juni 1889. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. IX u. X.) 

Für sämmtliche Figuren gelten die gemeinsainen Bezeichtaangen : 

AlU = Allantois. Sp. = Spongiöse Placentarsohicht 

Sp, =s Spongiöse Drüsenzone. T. D, = Tiefe Drüsenlage. 

U. W, •= UteruBwand. M, = Muscularis. 

H, P. = Hantplatte. S. H, = Seröse Hülle. 

Ect = Ectoblast. Z. = Zotte. 
comp. = Compacte Piacentarschicht. 

Die Erklärung für die Bezeichnung a — / siehe im Text. 

Figg, 1 — 3. Durchschnitte durch die üteruswand bei Lupenvergrösserung. 

Fig. 1 und 3. Querschnitte durch den ganzen Uterus und Embryo. Fig. 2 ein 
ausgeschnittenes Stück der Uteruswand. 

Fig. 1. Unmittelbar vor Anlagerung der Allantois, Fig. 2 erste Verbindung der 
Allantoiswand mit der serösen Hülle. Fig. 3 Ausbreitung der Allantois an der Innen- 
wand der serösen Hülle. 

Fig. 4. Einwachsen der Chorionzotten in die Uterinwand, e, e Chorionzotten 
aus Ectoblast bestehend, an ihrer Eingangsöffbung von der sehr feinen Hautplatte, die 
sonst nicht deutlich ist, überbrückt. 

a = Zone der einwachsenden Zotten. 

h = Syncytienbildung. 

c « Zone der Krypten ohne, und 

d = Zone der Krypten mit Lumen. 
Bei e Einwachsen einer Zotte in eine offen gebliebene lange Drüse. 
Sp, oberer Rand der spongiösen Drüsenschicht 

Flg. 5. Eine Stelle gegenüber a h der Fig. 1 , stärker vergrössert. AU. Rand 
der Allantois mit einer äusseren mesoblastisohen Qrenzschicht, ü. W, freier Rand der 
Uteruswand. Dieselbe ist nach oben bedeckt von der serösen Hülle. Von diesem ist 
die Hautplatte nach rechts abgegrenzt, links dagegen nur an der Anordnung als solche 
kenntlich. Der Ectoblast setzt sich nicht gegen das Uterusepithel ab. 

Fig. 6. Einwachsende Zotte der serösen Hülle. Roth angegebene Zellen, die in 
der Syncytienbildung begriffen sind. 

Fig. 6 a. Bildung des Syncytium. Bei c unveränderte Zellen, bei a granulirte 
Kerne, bei b b desgleichen Protoplasma. 
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Figr.- 7« Weitere EinwachBen der Zotten; dieselben enthalten jetzt anch die 
Allantoisgefässe, Hantplatte nicht mehr deutlich. 

Die Ectoblastzellen liegen gegen die üteraswand einem schmalen Synoytiensanm an. 
a s Zone der einwachsenden Zotten. 
b = Syncytinm. 
cjd = Zosammengedrückte und offene Krypten. 

Fig. 8. Erste Anlagerung der AUantois an die Innenwand der serösen HQlle. 
Aoflösang der Wand b in ein lockeres Netzwerk von Zellen. Entspricht Fig. 2 bei a. 

Flg. 9. Völlige Dnrchwachsnng der compacten Schicht durch die Zotten; letztere 
brechen bereits mit ihren Spitzen a in die Spongiosa durch. Die Zotten anastomosiren 
unter einander, doch tritt die feinere Anordnung der Theile in der Figur nicht wun- 
schenswerth genug hervor, da die Vergrösserung hierfür zu schwach ist 

Fig. 9 a. Querschnitt durch ein mütterliches Gefass bei stärkerer Vergrösserung. 
Dasselbe wird umgeben von einem Ring des Syncytium (roth) und auf diesem liegen 
die Ectoblastzellen. 

Fig. 10. Senkrechter Durchschnitt durch eine reife Placenta. Von den üterin- 
gefässen mit Berlinerblau injicirt. Die foetalen Gefösse innerhalb der compacten Schicht 
und in der Zotte» welche in den spongiösen Raum hineinhängt, sind nicht gezeichnet 
sondern als helle Strassen freigelassen. 

Fig. 11 senkrechter und Fig. 12 horizontaler Schnitt durch die Placenta, am 
oberen Rande der compacten Schicht, bei etwas stärkerer Vergrösserung. 
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Das Sitzen mit gekreuzten Oberschenkeln und dessen 

mögliche Folgen. 



Von 
Prof. Hermann von Meyer. 



Fünfzehnter Beitrag zur Mechanik des menschlicheu Knochen- 
gerüstes. 



Es ist bekanntlich eine vielfach geübte und beliebte Art zu sitzen die- 
jenige mit gekreuzten Oberschenkeln oder wie die gewöhnliche Bezeichnung 
lautet: mit übereinandergeschlageuen Beinen. Eine so allgemeine üebung 
muss nothwendiger Weise auf gewisse Vortheile gegründet sein, welche sie 
gewähren kann; und es entsteht daher billig die Frage, welches diese Vor- 
theile sein mögen. Des Weiteren wirft sich aber auch noch die Frage auf, 
ob und in wie weit diese Uebung etwa auch nicht mit wichtigeren Folgen 
verbunden sein könne oder müsse. 

Dass die Vortheile dieser so sehr verbreiteten üebung darin zu suchen 
sein müsse, dass sie dem Mechanismus des Sitzens gewisse Erleichterungen 
gewährt, ist wohl kaum zweifelhaft; es erwächst daher die Aufgabe zu 
untersuchen, ob dieses wirklich der Fall sein kann. 

Im Sitzen ruht das Becken, den Rumpf aufrecht tragend, auf der 
Unterlage, ebenso liegt auch ein grösserer oder kleinerer Theil der Ober- 
schenkel auf dieser Unterlage, während die Füsse den Boden zu berühren 
pflegen. Die Berührung des Bodens durch die Füsse kann in verschiedenster 
Weise geschehen, oder auch ganz fehlen; jedenfalls bildet dieselbe keinen 
wesentlichen Theil der Mechanik oder vielmehr Statik des Sitzens. — Die 
aufrechte Haltung des Rumpfes und Aes Beckens ist sehr schwierig ein- 
zuhalten, weil dieselbe nur darauf angewiesen ist, dass das Becken nebst 
dorn von ihm getragenen Rumpfe auf den von vorn nach hinten gerundeten 
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Sitzhockem aequilibrirt. Eine ruhige Unterstützung ist deshalb nur dann 
möglich, wenn dem Rumpfe oder dem Becken eine Anlehnung nach vom 
oder nach hinten gewährt wird.^ Ist eine solche nicht durch äussere Hülfs- 
mittel (Stuhllehne, Tischrand) gegeben, so ist eine ruhige Haltung nur da- 
durch ermöglicht, dass die Hüftgelenke unbeweglich gestellt werden und 
dabei die ganze Haltung so eingerichtet wird, dass die Schwerlinie nach 
vorn in den von den Oberschenkeln bedeckten Raum zwischen den Sitz- 
höckern und dem vorderen Rande der Unterschenkel fallt. Im aufrechten 
Stehen ist, besondere gewollte Haltungen abgerechnet, eine Feststellung des 
Hüftgelenkes dadurch gegeben, dass die Schwerlinie des Rumpfes hinter 
der Hüftaxe herunterfällt und das Becken mit dem Rumpfe dann in ex- 
tremster Streckung des Hüftgelenkes von dem Ligamentum ileo-femorale 
getragen wird. — In der Hüftbeugung, wie sie sich beim Sitzen findet, ist 
eine solche Einrichtung nicht wirksam, sondern eine Ruhelage des Hüft- 
gelenkes muss hier allein durch die Thätigkeit der Muskeln erzielt werden. 
Dieses ist aber anstrengend und ermüdend, und es ist deshalb wünschens- 
werth, dass eine weniger anstrengende und doch ruhige Haltung der Hüft- 
gelenke könne gefunden werden. Eine solche gewährt nun aber die Kreuzung 
der Oberschenkel. In dieser beziehungsweise in der zu ihrer Erzeugung 
nothwendigen Bewegung sind nämlich drei einzelne Elemente zu unter- 
scheiden und diese sind: 

1. Adduction beider Oberschenkel über die Mittelebene des Körpers hinaus, 

2. Rotation beider Oberschenkel nach aussen, 

3. für den überliegenden Oberschenkel vermehrte Beugung des Hüft- 
gelenkes. 

Sind nun diese Elemente im Stande, zur Feststellung des Hüftgelenkes 
soweit behülflich zu sein, dass dadurch den Muskeln ein grosser Theil ihrer 
Thätigkeit abgenommen oder vieUeicht gar eine solche Muskeltbätigkeit ganz 
entbehrlich gemacht wird? 

Was zuerst die übertriebene Adduction der Oberschenkel angeht, so 
habe ich in meinem Aufsatze über die Beckenneigung ^ nachgewiesen, dass 
das Minimum der Spannung des Ligamentum ileo-femorale in dem auf- 
rechten Stehen sich bei dem Parallelismus der Beine erkennen lässt und 
dass aus diesem sowohl nach der Abduction wie nach der Adduction hin 
die Anspannung des genannten Bandes zunimmt, so dass dadurch eine 
steilere Neigung der Conjugata d. h. eine stärkere Beugung des Hüftgelenkes 



* Vgl. hierüber meine weiteren AusfÖhruDgen in Virchow's Archiv^ Bd. XXXVIII, 
S. 15 ff. sowie in Stafik und Mechanik n. b. w. S. 199 ff. 

* Archiv von E. du Boiß-Reyniond und Reichert. 1861. 
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erzeugt wird. Die dort augeführten Versuche wurden zwar nur bis zum 
Knieschluss* (ca. 10^ Convergenz der Beinaxen) durchgeführt, indessen er- 
gaben die damit gegebenen 5^ Ueberschreitung der senkrechten Haltung 
des Beines immerhin eine Vermehrung der Beugung des Hüftgelenkes um 
5** und es ist anzunehmen, dass eine weitere Ueberschreitung auch mit 
einer weiteren Beugung des Hüftgelenkes verbunden ist, wie dieses ja auch 
bei vermehrter Abduction in hohem Grade der Fall ist. In Wirklichkeit 
kann sich Jeder auch leicht überzeugen, dass dieses so ist, wenn er in 
aufrechter Stellung die Oberschenkel kreuzt, denn er wird dann eine sehr 
bedeutende Beugung der Hüftgelenke wahrnehmen. 

In Bezug auf Rotation des Beines nach aussen belehren die in dem 
gleichem Aufsatze mitgetheilten Versuche, dass Auswärtsrotation der Beine 
bei Knieschluss die Hüftgelenkbeugung rasch steigert, so dass sie bei 15^ Ro- 
tation um 4«, bei 20<^ um 9^ bei 25^ um l?» und bei 30^ um 37 <> ver- 
mehrt ist. Dass bei weiter übertriebener Adduction diese Zahlen grösser 
werden, ist daraus zu erschliessen, dass bei Parallelismus der Beine und in 
der Abduction die Einwirkung der Rotation auf die Hüftbeugung eine ge- 
ringere ist. 

Aus diesen beiden Thatsachen geht hervor, dass durch die Kreuzung 
der beiden Oberschenkel eine das Hüftgelenk feststellende Anspannung des 
Ligamentum ileo-femorale erzeugt wird, welche die durch die Beugung ge- 
gebene Erschlaflfiing dieses Bandes compensirt, sodass dadurch den Muskeln, 
wenn nicht alle, so doch ein grosser Theil ihrer Aufgabe abgenommen wird. 
Zur Bestätigung dieses Satzes ist noch darauf aufmerksam zu machen, dass 
auch in anderen Arten des Sitzens die Spannung des genannten Bandes 
für Ruhehaltung in dem Hüftgelenk in Anspruch genommen wird, nämlich 
in dem Sitzen mit mehr oder weniger gestreckten Beinen auf niedriger 
Unterlage und in dem orientalischen Hocken mit gekreuzten Beinen. — 
In der ersteren dieser beiden Arten des Sitzens wird sehr gerne eine 
Kreuzung der Unterschenkel ausgeführt, welche nur durch eine Rotation 
des Oberschenkels nach aussen zu Stande kommen kann, die dann ihrer- 
seits eine Anspannung des Lig. ileo-femorale zur Folge hat. — In dem im 
Oriente gebräuchlichen Hocken sind die Oberschenkel sehr stark abducirt 
und durch die gleichzeitige Kreuzung der Unterschenkel stark nach aussen 
rotirt, so dass durch diese beiden Momente eine Anspannung des Lig. ileo- 
femorale und damit Feststellung des Hüftgelenkes gegeben ist. 

Das dritte der bei dem Sitzen mit gekreuzten Oberschenkeln zur Gel- 
tung kommenden Elemente ist die sehr vermehrte Beugung in dem Hüft- 
gelenke des überliegenden Oberschenkels. Auch dieses Element gewinnt 
eine Bedeutung für die Feststellung des Hüftgelenkes, wenn auch nur auf 
der Seite des betreflFenden Beines. Durch die Beugung werden die an dem 
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Sitzhöcker augehefteten Muskeln des Oberschenkels angespannt, nämlich die 
an dem Femur inserirten Adductoren und die an den Unterschenkeln in- 
serirten Beugemuskeln, und diese leisten einer Yorwärtsneigung des Beckens 
in gleicher Weise Widerstand , wie das angespannte Ligamentum ileo- 
femorale der Rückwärtsneigung desselben. — Somit ist denn durch die 
Wirkung dieser beiden antagonistischen Widerstände die Beweglichkeit des 
Beckens gegen die Oberschenkel, wenn auch wohl nicht ganz aufgehoben, 
so doch beträchtlich beschränkt und damit der Anspruch an die Leistung 
der Muskeln für die Haltung des Beckens sehr vermindert. 



Häufig geübte kleine Einwirkungen und unter diesen namentlich an- 
gewöhnte länger andauernde Haltungen pflegen ihren Einfluss zu cumuliren 
und oft recht bedeutende Folgen nach sich zu ziehen. Bekannt ist ja, wie 
kleine kaum beachtete Haltungsfehler, wenn häufig geübt, Veranlassung zu 
Skoliosen werden und ich habe nachweisen können, wie unrichtig gebaute 
Stiefel, Gewohnheit auf einem Beine zu stehen, sowie häufiges Stelzen- 
laufen Bildung des Plattfusses veranlassen können.* Es erscheint deshalb 
auch die Frage gerechtfertigt, ob die in dem Obigen besprochene Gewohn- 
heit eine gleichgültige sei, oder ob sie bei häufiger Hebung nachtheilige 
Folgen haben könne. 

Würde sich die die besprochene Haltung bedingende Bewegung nur 
auf die Beine beschränken und würde sie nur darin bestehen, dass die 
Oberschenkel über einander gekreuzt liegen, so würde die gewohnheits- 
gemässe Ausübung derselben im Ganzen ziemlich harmlos erscheinen dürfen. 
Da sie sich aber nicht hierauf zu beschränken pflegt, so kann sie durch 
die sie begleitenden Verhältnisse wichtigere Nachtheile bedingen. — Es ist 
nämlich, wie sich Jeder leicht überzeugen kann, unvermeidlich, dass dem 
gehobenen überliegenden Beine auch die ihm zugehörige Seite des Beckens 
insofern folgt, als sie ebenfalls eine höhere Lage gewinnt als die andere 
Seite des Beckens. Die Bewegung, durch welche das eine Bein über das 
andere gelegt wird, besteht sogar gewöhnlich darin, dass neben der Hüft- 
gelenkbeugung und der Adduction des Beines auch noch seine Seite des 
Beckens gehoben wird, um die Höherlagerung des Oberschenkels zu er- 
leichtem. Hieraus folgt die Noth wendigkeit, dass, um die aufrechte Hal- 
tung des ganzen Rumpfes zu ermöglichen, in der Lenden Wirbelsäule eine 
seitliche Einknickung ausgeführt wird, deren Concavität auf der gehobenen 
Seite liegt. Geschieht das Kreuzen gleichmässig abwechselnd bald rechts, 
bald links, so wird sich dadurch der Einfluss auf die gewohnheitsgemässe 



* Vergl. Vrsachs und Mechanismus des erworbenen Plattfusses. Jena 1883. 
Gustav Fischer. 
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Haltung der Lendenwirbelsäule ausgleichen. Geschieht aber das Kreuzen 
vorherrschend einseitig, so wird dadurch die seitliche Einknickung der 
Lenden Wirbelsaule zu einer bleibenden Gewohnheitshaltung, welche dann, 
namentlich bei jüngeren Individuen, auch bald die Gestalt der Lenden- 
wirbel in solcher Weise beeinflusst, dass aus der fehlerhaften Haltung eine 
bleibende Missgestaltung erzeugt wird. Hiermit ist aber der Anfang zu 
weitergehender Skoliosenbildung gegeben und die Gefahr fär eine solche 
ist um so grösser, als mit Sicherheit vorauszusetzen ist, dass sobald einmal 
die Lendenskoliose, wenn auch nur als Gewohnheitshaltung, ausgesprochen 
ist, bei weiterer Ausübung der Kreuzung der Oberschenkel für die Wahl 
des überzulagemden Beines gewiss stets die Seite der Concavität bestimmend 
sein wird, weil die Hebung des Beckens auf der Seite der Gonvexitat mehr 
Widerstand in der Lendenwirbelsäule selbst finden muss. 
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lieber die Entstehung des Vornierensystems bei 
Amphibien. 

Von 
aMomer, 

AnwtoDton am Mwtomltcbeii Intiitttt lu Mftnehen. 
(Hlerra Taf. XI ■. Xll.) 



Seit durch Graf Spee (29), die schon von Hensen (12) vermuthete 
ectoblastische Entstehung des Wolffschen Ganges für 8äugethiere nach- 
gewiesen worden war, wurde innerhalb weniger Jahre die Entwickelungs- 
geschichte des Kxcretiunssystems bei Wirbelthieren von einer stattlichen 
Anzahl von Autoren bearbeitet. So brachten eine Bestätigung und theil- 
weise Erweiterung der Graf Spee'schen Entdeckung fftr Selachier: van 
Wijhe (32), Haddon(ll), Beard (1), Hertwig (14) und Rückert (23); 
für Teleostier: Bruok (3) und Kyder (25); für Amphibien: Perenyi (22) 
und Brook (3); für Reptilien: Mitsukuri und Ischikava (20, Schild- 
kröten), Ostroumoff (21, Phrynocephalus) , Perenyi (22, Lacerta); für 
Vögel: Brook; für Säugethiere: Flemmiug (7) und Bonnet (2). Anderer- 
seits fehlte es aber auch nicht an Widerspruch von Seiten jener Autoren, 
welche die ursprüngliche Ansicht von der mesoblastischen Abkunft des 
Wolffschen Ganges aufrecht erhielten. So Shipley (28) für Petromy- 
zonten; Mihalkowics, (19) und Strahl (31) für Reptilien; Mihalkovics, 
Lockwood (17) und auch Graf Spee (30) für Vögel; Martin (18), 
Fleischmann und Jano§ik (16) für Säugethiere. So stehen sich 
zur Zeit die Meinungen noch unausgeglichen gegenüber, und es musste 
daher jede weitere Rundliche Bearbeitung des G^enstandes zur Klärung 
dieser Frage willkommen erscheinen, zumal die Untersuchung der Viirnieren- 

Arohir t iu u. Ph. 1890. Aut. Abthlf. 14 
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entwickeluDg, durch jüngst bei Selachiern angestellte Beobachtungen, neue 
wesentliche Gesichtspunkte erhielt. Von diesem Standpunkte aus unter- 
nahm ich es, auf Anregung und unter der Leitung des Hrn. Privatdocenteu 
Dr. Rückert, diese Frage bei den Amphibien, über deren Vomierenent- 
wickelung seit der Graf Spee'schen Arbeit nur zwei ganz kurze vorläufige 
Mittheilungen vorüegen, zu bearbeiten. Die Amphibien schienen auch 
deshalb geeignet für die Untersuchung der ersten Anlage des Excretions- 
apparates, weil hier das Vornierensystem weniger rudimentär ist, als bei 
den meisten übrigen Wirbel thieren, und während des Larvenlebens, mit 
Ausnahme von Hylodes martinicensis (Selenka27), zur Function gelangt. 
Bevor ich auf eine Darlegung meiner Untersuchungen eingehe, wird 
es nöthig sein, im Zusammenhang eine Uebersicht über die bisherige Litte- 
i*atur der Vornierenentwickelung der Amphibien zu geben. Goette (10) 
war es, der in seiner Entwickelungsgeschichte der Unke die Entstehung 
de^ Vornierensystems zuerst genauer beschrieb. Nach diesem Autor er- 
scheinen die ersten Anfange des Pronephros, von ihm als „Umiere" be- 
zeichnet, bei einem Unkenembryo, bei dem sich die Seitenplatte von den 
Segmenten zu trennen beginnt, in Gestalt einer nach abwärts überhängen- 
den Falte des Parietalblattes, welche sich weiterhin abschnürt und zu einer 
Tasche wird, die mit der Rumpfhöhle durch einen hohlen Stiel zusanmien- 
hängt Von ihrem hinteren Ende setzt sich dieselbe röhrenfomig verengt 
als „Umierengang** (d. h. Pronephrosgang) distal fort, welcher gleichfalls 
seine Entstehung aus einer abgeschnürten Falte des Parietalblattes nimmt. 
Die fernere Differenzierung der Anlage erfolgt dadurch, dass die Vomiere 
im weitereu Wachsthum durch eine partielle Abschnürung sich in einen 
Horizontalcanal verwandelt, der durch drei kurze Röhrchen (Peritoneal- 
communicationen) mit der Leibeshöhle in Verbindung bleibt. Dabei son- 
dert sich die untere Hälfte der Drüsenanlage von dem oberen Mündungs- 
theil, „wobei natürlich der Ansatz des Urnierenganges abwärts gezogen wird, 
so dass er hinter der Drüsenanlage bis zu seiner horizontalen Fortsetzung 
bogenförmig aufsteigen muss.'^ Die beiderseitigen Vornierengänge münden 
anianglioh mit eitlem gemeinschaftlichen Endstück von hinten her in die 
Cloake, um jedoch, nach Rückbildung dieses gemeinsamen Canals, definitiv 
getrennt in letztere sich zu eröffiien. — Drei Jahre später publicirte Für- 
bringer (8) in seiner umfassenden Arbeit „Zur vergleichenden Anatomie 
und Entwickelungsgeschichte der Excretionsorgane der Vertebraten" seine 
Beobachtungen bei Triton alp. und Rana esculenta und schloss sich 
der Ansicht Goette 's an, in Bezug auf die Entstehung des Vornieren- 
systems als Ausstülpung des parietalen Peritoneums. Er unterschied an 
der Vomiere selbst zwei Abschnitte, den dorsalen und ventralen Theil. 
Firsterer gebt aus dem vordersten Abschnitt der ursprünglich längsverlau- 
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fendeu Ausstülpung „durch eine übrigens in ihren Datails noch nicht näher 
erkannte ungleiche partielle Abschnürung^^ hervor und wird zu einem kurzen 
Horizontalcanal, der bei Bana durch drei, bei Triton durch zwei Peritoneal- 
communicationen mit der Leibeshöhle in Verbindung bleibt An seinem 
hinteren Ende geht er in den zweiten Abschnitt, den ventralen Theil über, 
welcher zuerst sich von dem parietalen Peritoneum abschnürt und nun, 
durch stärkeres Wachsthum gezwungen, eine S-formige Windung beschreibt, 
die unter dem dorsalen Theil zum Anschluss an den Yornierengang nach 
rückwärts zieht. Der Vornierengang, gleichfalls durch totale Abschnürung 
einer Falte des parietalen Peritoneums entstanden, bildet einen Caual, der 
zwischen Ectoderm und Mesoderm liegt, und anfanglich blind endigt, 
mit weiterem Wachsthum aber sich an die Cloake anlegt und nach Re- 
sorption der trennenden Wandung frei in dieselbe mündet. — Eine Be- 
merkung, die gleichfalls auf die Amphibien Bezug hat, finde ich in der 
Arbeit JanoSik's, „Histologisch embryologische Untersuchungen über das 
Urogenitalsystem". Janoäik beschreibt gegenüber von Goette und Für- 
bringer die erste Anlage des Vornierenganges bei Bufo und Triton nicht 
als Ausstülpung der Pleuroperitonealhöhle, sondern als soliden Zellwulst. 
Er fasst diese Zellmasse auf als eine verdeckte Ausstülpung der Leibeshöhle, 
die später hohl wird. — Wesentlich Neues, namentlich in Bezug auf die 
Entstehung des Vomierenganges, brachte Gasser (9) in seiner Publication 
über die Excretionsorgane des Alytes obstetricans. Er nennt das Vor- 
nierensystem als zu den frühesten Organanlagen im Rumpftheil des Embryo 
gehörig, die ersten Anfange seien schon vor dem völligen Abschluss der 
Medullarrinne zum Rohr zu finden. Gasser beschreibt dieselben als einen 
Zellwukt, der, ausgehend vom Uebergang des Urwirbeltheiles des Meso- 
derms in den Seitentheil, lateral weit über das Mesoderm sich hinüberlegt 
und gegen den Ectoblast zu vorspringt und der sich dadurch zur Vomiere 
umwandelt, dass die ursprünglich undeutliche üommunication desselben mit 
der Leibeshöhle deutlich wird und die drei Peritonealcommunicationen sich 
ausbilden, währenddem die ganze Anlage eine Lichtung erhält. Während 
die beiden vorerwähnten Autoren für den Gang die gleiche Entstehungs- 
weise wie für die Vorniere selbst annahmen, vertrat Gasser auf Grund 
säner Untersuchungen die Ansicht, dass derselbe im Wesentlichen frei 
zwischen Ectoderm und Mesoderm von der Vomiere aus nach hinten fort- 
wachse. Nur für das unmittelbar an die Vomiere sich anschhessende Stück 
des Gkmges, welches auch durch grossere Mächtigkeit sich auszeichnet, 
wollte er eine directe Betheiligung des Mesoderms mit aller Sicherheit 
nicht ausschliessen und hob dabei die Schwierigkeit der Untersuchung her- 
vor. Eine Betheiligung des Ectoblasts an dem Aufbau des Vornieren- 
ganges hält Gasser für ausgeschlossen, weil eine bei manchen Härtungs- 

14* 
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niethoden auftretende Membran den Gang von dem Ectoderm trennt und 
mit dem unterliegenden Mesoblast verbindet — In gleicher Weise fand 
auch Duval (4) die erste Anlage der Vomiere des Frosches als einen ver- 
dickten Bezirk der Somatopleura bei einem Embryo, an welchem die Rücken- 
furche im Verschluss begriffen ist. Nach diesen eben referirten Arbeiten sind 
weitere genauere Untersuchungen über die Entstehung des Excretionssystems 
bei Amphibien nicht mehr erschienen. Es kamen inzwischen die Eingangs 
erwähnten Publicationen von Graf Spee und Flemming und im Anschluss 
an diese brachte Perenyi, wie schon erwähnt, eine vorläufige Mittheilung 
für Rana, die ich ihrer Kürze halber wörtlich anführen kann: „Bei Rana 
esculenta entwickelt sich der Wulff 'sehe Gang aus einer canalformigen 
Abschnürung der inneren Zellschicht (Nervenplatte) des Ectoderms; und 
zwar nahe der Abschnürungsstelle der werdenden Somiten, lateral vom so- 
genannten Grenzstrang (Hensen)." — Vor kurzer Zeit sprach sich dann 
Brook gleichfalls für diese Ansicht aus, indem er in einer vorläufigen 
Mittheilung, in welcher er die ectoblastische Abkunft des Wolf fachen 
(langes bei Teleostiem bestätigte und für Vögel als sehr wahrscheinlich 
hinstellte, sagt: „During the past few months I have been enabled to confirm 
Von Perenyis researches so far as Rana is concemed." Anderer Ansicht 
ist wiederum Lockwood, der in einer vor zwei Jahren erschienenen Ab- 
handlung unt«r Anderem auch der Amphibien Erwähnung thut. Das was 
er über die Entstehung des Vornierensystems sagt, unterscheidet sich in 
nichts von den Angaben Fürbringer's. 

Für meine Untersuchungen dienten mir als Object vorzugsweise Em- 
bryonen von Triton alp.; dann zur Controle und P^rgänzung solche von 
Bufo ein. und Rana esc. Mein Tritonenmaterial hatte ich nicht wie Hert- 
wig (V6) durch künstliche Befruchtung erhalten, sondern dieselben im 
Frühsommer in verschiedenen Höhen des bayerischen (Jebirges gesammelt 
Die Befreiung der Eier von den sie umgebenden P]ihüllen geschah im 
frischen Zustand mit feinen Pincetten und Scheeren. Bei einiger Vorsicht 
und Uebung geUngt es leicht auf diese Weise in kürzester Zeit die nöthig» 
Anzahl von Embryonen zur Conservirung vorzubereiten. Dieselben kamen, 
je nach Grosse, 10 bis 20 Minuten in eine gesäittigte wässerige Sublimat- 
l()sung. Hierauf wurden sie in allmählich verstärktem Alkohol erhärtet, 
dem einige Tropfen Jodtinctur zur Entfernung des Sublimates beigesetzt 
wurden. Dieses allerdings etwas mühsame Verfahren der Conservirung, die 
Eier im frischen Zustand zu schälen, über das schon Scott und Osborn (26) 
kl£^en, suchte sich Hertwig dadurch zu erleichtem, dass er die Eier vor 
dem Schälen durch kurze Zeit in fast kochendes Wasser brachte; oder aber 
indem er mit Hülfe eines Chromessigsäuregemisches die Embryonen inner- 
halb der Hüllen erhärtete und diese erst nachträglich entfernte. Von beiden 
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Methoden wurde aber bald Abstand genommen, da die damit erzielten 
Bilder den Sublimatobjecten wesentlich nachstehen. Die Einbettung erfolgte 
in Parafißn, und wurden die Embryonen hierauf mit dem Jung' sehen 
Microtom in verschiedenen Ebenen in lückenlose Serien zerlegt und diese 
auf dem Objecttrager mit Boraxcarmin gefärbt. Die Schnittdicke betrug 
7 bis 14 /u. Die Zahl der verwendeten Serien betrug über 100. 

Bei der Untersuchung ergab sich alsbald die Nothwendigkeit, auf er- 
heblich jüngere Stadien als die bisherigen Autoren zurückzugehen. Als 
Ausgangspunkt der Beschreibung wähle ich ein Stadium von Triton alp.. 
bei welchem noch jede Spur einer Vomierenanlage vermisst wird: 

Das Ei hat bereits längliche Gestalt, der Blastoporus stellt einen 
schmalen Spalt dar, die Medullarwülste haben sich erhoben und umschliessen 
schon von vorne her die Hirnplatte. Das Neuralrohr ist seiner ganzen 
Länge nach noch weit offen, doch sind die Wülste im Bereiche der Me- 
dullarplatte einander näher gerückt als in dem der Hirnplatte. Es steht 
also der Embryo, seiner äusseren Form nach zwischen denen der Figg. 8 
und 9 Tafel I Hef twig*s, in „Die Entwickelung des mittleren Keimblattes^^ 
Etwa in der Mitte des Embryo beginnen in diesem Stadium die beiden 
ersten Ursegmente von der gemeinschaftlichen Urwirbelplatte sich abzu- 
schnüren. Es sind dies wahrscheinlich die beiden vordersten ßumpfsegmente 
denn einige weitere kleinere Segmente,* welche später proximal von den- 
selben entstehen, gehören offenbar schon dem Kopfe an, wie aus horizon- 
talen Längsschnitten hervorgeht. Es sollen diese beiden fraglichen Bumpf- 
segmente, in deren Bereich die Vomiere, wie im Voraus erwähnt werden 
mag, zur Entwickelung gelangt, als Somit 1 und 2 bezeichnet werden. 

Einen Querschnitt durch einen solchen Embryo stellt Fig. 1 dar, aus 
einer Region, welche ungefähr dem proximalen Theil der späteren Vornieren- 
anlage entspricht. Der Ectoblast zeigt (ausserhalb des Neuralrohres) eine 
einfache Schichte regelmässiger, theils kubischer, theils abgeplatteter Zellen, 
denen nach innen zu vereinzelte, stärker abgeflachte Elemente anliefen. 
Ausgesprochen mehrschichtig erscheint der Ectoblast auf dem Schnitt nur 
an einer einzigen Stelle, welche dem Seitenrande der Nervenplatte entspricht. 
BSer buchtet sich regelmässig eine Ectoblastverdickung in den, zwischen Neural- 
rohr und Ursegmentplatte gebildeten einspringenden Winkel vor. Wie schon aus 
ihrer Lage hervorgeht, ist dieselbe nicht im Entferntesten in eine Beziehung 
zur Vomiere zu bringen. Dieselbe ist offenbar [rein mechanisch durch 
Druckverhältnisse bedingt und schwindet später wieder mit der Erhebnug 
des Randes der Nervenplatte. Solche zufällige Verdickungen des Ectoblast, 

^ Ich habe in den von mir untersuchten Stadien deren zwei gezählt. Das distale 
entsteht gleichzeitig mit dem dritten, das proximale mit dem vierten Rumpfsegment. 
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welche nur in Einsenkungen der Unterlage ihre Ursache haben, begegnen 
wir im weiteren Verlaufe der Entwickelung noch mehrfach in der Nähe 
der Vorniere, so zum Beispiel, worauf gleich im Voraus aufmerksam ge- 
macht werden mag, in Figg. 6 c und 6 d. Da der Ectoblast in den nächst- 
folgenden Stadien im Bereiche der Vorniere keine wesentlichen Verände- 
rungen eingeht, so will ich, um Wiederholungen zu vermeiden, denselben 
nicht bei jedem Stadium wieder besonders beschreiben, sondern alles Er- 
wähnenswerthe über denselben in dem Schlusscapitel der Arbeit (S. 227) 
zusammenfassen. 

Von den Entublastgebilden mag zur Charakterisirung des Stadiums nur 
die Chorda dorsalis erwähnt werden. Sie ist im proximalen Theil des 
Embryo schon von dem Entoblast abgeschnürt, während sie distal als offene 
Rinne mit demselben noch in Zusammenhang steht. 

Das Verhalten des mittleren Keimblattes ist in der in Fig. 1 darge- 
stellten Region der Vorniere folgendes. Nur in der dorsalen Hälfte des 
Embryos ist der Mesoblast in zwei Blätter getrennt, während er ventral 
aus einer einfachen Zellreihe besteht. Eine Grenze zwischen Urwirbelplatte 
und Seitenplatte ist auf Querschnitten nicht deutlich, und gehen beide Ab- 
schnitte continuirlich in einander über (an der in Fig. 1 mit * bezeichneten 
Stelle). Im Bereiche der Urwirbelplatte ist schon die Leibeshöhle als ein 
deutlicher mit Pigment ausgekleideter Spalt erkenntlich (mä). Das parietale 
Blatt der Urwirbelplatte besteht aus einer einfachen Schichte Cylinderzellen, 
das viscerale aus einer Reihe cubischer, zum Theil abgeplatteter Elemente. 
An der mit * bezeichneten SteUe, wo später die Vomiere sich anlegt, be- 
steht der Mesoblast gleichfalls aus zwei einreihigen Zellblättern, von denen 
das parietale durch voluminösere und mehr cubische Elemente, von dem 
visceralen mit seinen kleineren, mehr abgeplatteten sich auszeichnet. Von 
einer Leibeshöble in diesem Bereiche des Mesoblast findet sich noch keine 
Andeutung, weder in Form eines Spaltes noch eines Pigmentstreifens. 
Gehen wir weiter in ventro-lateraler Richtung, so sehen wir im Bereich der 
Seitenplatte diese Formverschiedenheit beider Blätter immer mehr sich ver- 
Ueren; dieselben schieben sich in einander und es kommt schhesslich eine 
einfache Zellreihe zu Stande. 

Die erste Spur der Vomiere zeigt ein Querschnitt (Fig. 2) durch die 
vordere Rumpfregion eines etwas älteren Embryos von Triton alp., an 
welchem das dritte Mesodermsegment in Abschnürung begriffen ist. Wäh- 
rend im Bereiche des Somiten, gegenüber dem vorausgegangenem Stadium, 
keine bemerkenswerthe Veränderang sich vollzogen hat, sehen wir ventro- 
lateral von der Urwirbelplatte in dem bisher zweireihigen Mesoblast eine 
geringgradige Verdickung (sw) auftreten, so dass man durchschnittUch an 
dieser Stelle jetzt drei Zellreihen zählen kann. Man erkennt in der äusseren 



Digitized by 



Google 



Über die Entstehung des Vobnierenststkms bei Amphibien. 215 

und inneren Zellreihe noch die ursprünglichen beiden Mesoblastblätter und 
muss die Verdickung auf eine zwischen beiden Blättern aufgetretene An- 
sammlung von Zellen zurückführen, die durch ihr lockeres (}efüge und ihre 
mehr unregelmässige polygonale Gestalt sich von den dicht gelagerten cu- 
bischen Elementen der beiden ursprünglichen Blätter unterscheiden. 

Einen weiteren Schritt in der Bildung der Vorniere finden wir auf 
einem Schnitt (Fig. 3) durch einen Embryo von Triton alp. von 7 Somiten 
und vollständig geschlossenem Medullarrohr. Hier besteht die Verdickung 
des Mesoblast (Sw) in der Vomierenregion schon aus drei bis vier Zellen- 
lagen. Eine centrale, lockere Zellmasse lässt sich von den baden ursprüng- 
lichen Mesoblastblättem nicht mehr unterscheiden, vielmehr liegen die Zellen 
im Bereiche des gesammten Wulstes dicht gedrängt und zeigen schon zum 
grössten Theil ausgesprochen cylindrische Beschaffenheit Als Merkmal für 
die Unterscheidung der ursprünglich vorhandenen Mesoblastblätter ist ein 
feiner Pigmentstreif von Wichtigkeit, welcher von der ür wirbelhöhle {uh) 
aus, lateralwärts in die Seitenplatte hinein sich fortsetzt Dieser Pigment- 
streif, die erste Anlage der Leibeshöhle (bei allen Embryonen nicht mit 
gleicher Deutlichkeit sichtbar), scheidet im Bereich der Vomiere eine ven- 
trale, einreihige Lage, die Splanchnopleura, von dem übrigen Theil des 
Wulstes. Man wird sonach in diesem Stadium die Verdickung schon auf 
eine Zellvermehrung im Bereiche der Somatopleura zurückführen dürfen. 
Eine Dififerenzirung in einzelne Zelllagen lässt sich dagegen im Bereiche 
des Wulstes nicht constatiren. 

Eine solche tritt erst auf im Stadium der Fig. 4 (Embryo von Triton 
alp. mit 8 Somiten). Hier sind im Bereiche der Vornierenanlage (.vir) 
vier deutlich von einander getrennte Zellreihen wahrnehmbar. Die ventrale 
Ueihe, die Splanchnopleura zeichnet sich durch ihre abgeflachten Zellen aus; 
dann folgt dorsal eine Schichte, die gegen den Urwirbel zu noch Cjlinder- 
zellen, gegen die Seitenplatte zu aber gleichfalls abgeplattete Elemente 
führt. Die gegen den Ectoblast zu sich anschliessenden beiden übrigen 
Schichten zeigen exquisite cylindrische Zellformen. Einen genügenden Ein- 
blick in die Anordnung und den gegenseitigen Zusammenhang dieser Zell- 
reihen gewähren erst Embryonen aus einem etwas älteren Stadium. 

So sieht man in Fig. 5 (Embryo von Triton alp. mit 10 Somiten) 
noch die gleichen vier Zellreihen des Mesoblast im Bereiche der Vornieren- 
anlage, erkennt aber zugleich, dass die beiden äusseren gegen den Ectoblast 
zu gelegenen Blätter unter sich innig zusammenhängen und sich von den 
zwei inneren Blättern ziemlich scharf abgrenzen. Die ersteren (pv und iw) 
stellen die eigentliche Vornierenanlage dar und der zwischen ihnen auf- 
getretene Pigmentstreif {vi) die erste Andeutung eines Vornierenlumens. 
Die beiden darunter gelegenen Blätter (pp und vp), soweit sie als solche 
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deutlich sind, bilden den dorsalen Abschnitt der Seitenplatte. Im einzelnen 
ist das Verhalten der Blätter folgendes: Die oberflächliche Zellenreihe pv^ 
die wir jetzt als die parietale Wand der Vornierenanlage bezeichnen dürfen, 
besteht nun aus hochcylindrischen Zellen. Sie hängt medianwärts mit der 
parietalen Urwirbelwand zusammen, lateral wärts aber setzt sie sich nicht 
mehr, wie dies noch in Fig. 4 der Fall ist, in die parietale Schicht der 
Seitenspalte fort, sondern schlägt sich in Form einer Falte medianwärts um 
und bildet so, indem sie sich gegen den Urwirbel wieder nach aufwärts 
wendet, das viscerale Blatt der Vomierenanlage [vv). An seinem oberen 
Ende biegt dieses Blatt wieder medianwärts um und setzt sich continuirlich 
in die Somatopleura fort. Dann folgt ventralwärts der mehrfach unter- 
brochene Pigmentstreif der Leibeshöhle und endlich 
die Splanchnopleora. Die gesammte Vomierenanlage 
stellt also auf dem eben beschriebenen Querschnitt eine 
einfache Falte dar, die von dem lateralen Umfang 
des Urwirbels ausgeht und in lateraler und ventraler 
Richtung verläuft, indem sie mit ihrem freien Rande 
den Anfangstheil der Seitenplatten deckt, wie solches 
aus dem beistehenden Holzschnitte ohne Weiteres er- 
kenntlich ist Das Lumen der Falte geht von dem 
Coelomspalt aus, was in Fig. 5 weniger deutlich ist 
als an anderen Schnitten und älteren Embryonen. 
Geht man bei der Untersuchung von dem eben beschriebenen schon 
vorgerückteren Stadium aus, so kann man leicht den Eindruck erhalten, 
als sei die oben dargestellte Falte in der That durch eine Ausstülpung des 
Somiten entstanden. Eine Entscheidung, ob dies der Fall ist oder nicht, 
kann nur durch die Untersuchung der vorausgegangenen Stadien entschieden 
werden. Greift man zunächst auf den Embryo der Fig. 4 zurück, so findet 
man hier, nachdem einmal in späteren Stadien die charakteristische Form 
der Falte erkannt ist, dieselbe schon in diesem Stadium deutlich vorgebildet. 
Der einzige Unterschied gegenüber der Fig. 5 besteht darin, dass der das 
Lumen der Vorniere repräsentirende Pigmentstreif hier noch fehlt. Dieser 
Umstand muss die Analyse des Segmentalwulstes in firüheren Stadien er- 
heblich erschweren und legt a priori die Annahme nahe, dass die Falten- 
form der Vomiere von allem Anfang an vorgebildet und nur in Folge der 
mangelnden Sondemng in Blätter nicht erkenntlich sei. Dagegen sprechen 
aber nun die sich anschliessenden noch jüngeren Stadien der Figg. 8 und 2. 
Wäre die Vomierenanlage in diesen Stadien durch eine echte Ausstülpung 
des Somiten entstanden, so würden wir hier eine kürzere, das heisst in 
ventralateraler Richtung noch weniger ausgedehnte Falte, immer jedoch 
eine Falte oder ein Aequivalent einer solchen, erhalten. Das ist aber nicht 
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der Fall, vielmehr ist es ganz unmöglich, im Bereiche des erst entstehenden 
Wulstes eine Anlage der spateren vier Blätter vorzufinden. Es entstehen 
aus den anfanglich vorhandenen zwei Zellreihen (Fig. 1) zunächst deren 
drei (Fig. 2) und aus diesen wieder, im Verlaufe einer ziemlich langen 
Entwickelungsperiode (Figg. 3 und 4) erst die definitiven vier Zelllagen. 
Auch tritt der Wulst von Anfang an in seiner ganzen ventrolateralen Aus- 
dehnung auf, was bei einer allmählich sich ausstülpenden Falte nicht der 
Fall sein kann. Wir werden sonach zu der Annahme gefuhrt, dass die 
Yornierenanlage nicht durch eine Ausstülpung entsteht, sondern vielmehr 
durch eine Zellen Wucherung, welche in dem parietalen Blatte des Coeloms 
auftritt, und durch Aufreihung ihrer anscheinend regellos gelagerten Zellen 
zu Blättern, nachträglich die Form einer Falte annimmt, die sich bald an 
ihrem unteren Ende von der Seitenplatte abschnürt und nur an ihrem 
oberen mit der Somitenwaud in Zusammenhang bleibt, so dass sie als eine 
nach abwärts gerichtete Ausstülpung von dem Somiten erscheint 

Bisher haben wir das Verhalten des Segmentalwulstes von seiner ersten 
Anlage bis zu der in Fig. 5 dargestellten Falte auf Grund von Querschnitten 
beschrieben, die stets dem gleichen Abschnitte (proximales Drittel) der Vor- 
niere entnommen waren. Die Vomiere auf Grund von Serienschnitten in 
ihren verschiedenen Abschnitten darzustellen, lag bisher keine Veranlassung 
vor, da in jenen frühen Stadien die einzehien Schnitte keinen sehr auf- 
falligen Unterschied hervortreten lassen. In dem zuletzt beschriebenen 
Stadium der Fig. 5 aber ändert sich dies Verhalten sehr wesentlich, und 
es ist daher an der Zeit, eine Schnittserie an einer Anzahl von Abbildungen 
darzustellen, wie dies in Fig. 6 a bis <? geschehen ist 

Fig. 6 a trifft die Mitte des Somiten 1 und mit ihr das proximale 
Ende der Vomiere. Dieselbe stellt hier die schon in Fig. 5 beschriebene 
Falte dar, deren beide Blätter durch einen, das zukünftige Lumen reprae- 
sentirenden, Pigmentstreif getrennt werden. Dieser Pigmentstreif geht von 
einem etwas erweiterten Abschnitt der Leibeshöhle aus, welcher, wie sich 
nach Betrachtung der folgenden Querschnitte ergeben wird, noch zur Höhle 
der Mesoblastsegmente zu rechnen ist Ein Vergleich mit späteren Stadien 
lässt schon jetzt erkennen, dass der vorhegende Abschnitt der Vorniere 
nebst seiner Einmündung in die Leibeshohle, den ersten Trichter {tr^) der 
Vorniere darstellt Drei Schnitte weiter nach rückwärts in Fig. 6 b (der 
Somit ist schon nahe seiner distalen Wand getroffen) erscheint die eben 
beschriebene Falte als ein allseitig geschlossenes Säckchen, von der Leibes- 
höhle abgeschnürt. An diesem Schnitt, welcher dem der Fig. 5 des vorigen 
Stadiums entspricht, tritt uns zum ersten Mal in deutlicher Form eine 
Differenzirung des Segmentalwulstes in zwei seitlich neben einander liegende 
Abschnitte entgegen; einem grösseren medialen, welcher an der vorliegenden 
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Fig. 6 i in seinem Inneren einen Pigmentstreif enthält and einem kleineren 
lateralen, der von jenem mittels einer Einkerbung der dorsalen Zellenschicht 
oberflächlich sich abgrenzt Der erste stellt die Anlage der eigentlichen 
Vomiere, der letztere die des ventralen Theiles (Fürbringer) dar. Schon 
in früheren Stadien (vergl. Figg. 3 and 4) lassen sich diese beiden Ab- 
schnitte, wenn aach undeatlich, von einander unterscheiden. Verfolgt man 
die Vorniere weiter nach rückwärts, so trifft man in Fig. 6 c (drei Schnitte 
hinter Fig. b) ein völlig verändertes Bild. Der Somit ist nur noch in 
seinem dorsalen Theil und zwar im Anschnitt getroffen; ventral davon das 
Septum zwischen ihm und dem Somiten 1 bis 2. Dieses sehr charakteri- 
stische Anschnittsbild findet sich nun nicht nur im Bereiche des Somiten, 
sondern ebenso ausgesprochen auch im Bereiche der Vomiere. Der mediale 
Abschnitt derselben stellt eine structurlose, von Kernen fast völlig entblösste 
Zone dar; in der lateralen Hälfte sind zwar noch eine Anzahl Keme er- 
halten, aber gegenüber der voll getroffenen Vorniere zeigt doch auch dieser 
Theil einigermaassen den Charakter des Anschnittes, was namentlich auf 
dem nächsten, nicht mehr dargestellten Schnitt deutlich hervortritt Auch 
der als Anlage des ventralen Theiles aufzufassende Abschnitt der Vomiere 
scheint also, wie dies aus der folgenden Fig. 6 c und dem nächstfolgenden 
(nicht dargestellten) Schnitt hervorgeht, jene Beschaffenheit der Vomieren- 
anlage zu theilen. (leht man noch weiter nach rückwärts, so wird das 
ursprüngliche Verhalten bald wieder hergestellt, und zwar wie aus Fig. 6 d 
(dem zweiten Schnitt nach Fig. c) ersichtlich ist, im Bereiche der Vorniere 
noch früher als im Bereiche des Somiten. Denn wir sehen den Somiten 2 
noch im vorderen Anschnitt, während die Vornierenanlage und namentlich 
auch der ventrale Theil derselben wieder voll getroffen sind. Bemerkens- 
werth ist an den beiden letzt beschriebenen Schnitten, dass die Leibeshöhle 
hier in dem, zwischen beiden Somiten gelegenen Abschnitte, nur unterhalb 
der lateralen Hälfte der Vornierenanlage zu finden ist. Nur dieser Theil 
des (Joeloms gehört also im vorliegenden Stadium der unsegmentirteu Leibes- 
höhle an, während der unter der medialen Hälfte der Vorniere gelegene 
Abschnitt, in welchen wir in Fig. 6 a die erste Trichtermündung vorfanden^ 
sonach einem segmentirten Abschnitt des Coeloms, der Urwirbelhöhle, zu- 
gehört Schon die nächste Fig. 6 e (drei Schnitte hinter Fig. 6 d) zeigt auf 
das Klarste die Richtigkeit dieser Auffassung. Der Somit 2 ist hier in 
seinem vorderen Abschnitte getroffen und umschliesst eine geräumige Ur- 
wirbelhöhle. Die Vomiere erscheint wieder, wie in Fig. 6 a, als Falte mit 
geöffnetem Lumen, welches an dieser Stelle der Einmündung des zweiten 
Trichters [tr^) entspricht. Die p]inmündung fiindet auch hier im Bereiche 
der Somitenhöhle statt Es lässt sich dies deutlich aus dem Umstände er- 
kennen, dass die unsegmentirte Leibeshöhle hier, wie in den beiden vorher- 
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gehenden Figuren , nur unterhalb des lateralen Abschnittes der Vomiere 
vorhanden ist Dass eine Communication zwischen Urwirbel- und Peritoneal- 
höhle auf dem Schnitt nicht zu sehen ist, hängt damit zusammen, dass der 
Somit in seinem proximalen Theil getroffen ist, während er sich, entsprechend 
seiner Mitte, in die gemeinsame Leibeshöhle eröffnet. Der ventrale Theil 
der Vomiere ist im distalen Ende derselben (Figg. 6d und 6e) von der 
übrigen Vomiere weit deutlicher abgegrenzt als weiter proximal. Nament- 
lich in Fig. e stellt er einen allseitig geschlossenen Canal dar, der sich 
nach rückwärts ohne scharfe Abgrenzung in den Vomierengang fortsetzt 
Der eben beschriebene Schnitt entspricht dem hinteren Ende der Vomiere; 
denn nach rückwärts folgen nur noch ein bis zwei Anschnittsbilder. 

Wenn man aus der dargestellten Schnittreihe sich die Vomiere plastisch 
reconstruirt, so ergiebt sich, dass dieselbe aus zwei Abschnitten besteht, 
deren jeder einen der beiden Trichter enthält Ich bezeichne dieselben mit 
Rücker t als Divertikel 1 und 2. Jedes Divertikel stellt eine Ausstülpung 
eines Mesoblastsegmentes dar, und die Stelle, an welcher dasselbe in die 
Urwirbelhöhle einmündet, eine Trichteröffnung. Diese entspricht zugleich 
der Stelle, wo die Urwirbelhöhle in die unsegmentirte Leibeshöhle sich 
fortsetzt Die Ausstülpung des ersten Divertikels {dv{j geht von der Mitte 
des zugehörigen Somiten aus und verläuft in distaler Richtung; die des 
zweiten (dv^) von dem vorderen Umfang des zugehörigen Somiten in proxi- 
maler Richtung. Ein kleinerer lateraler Abschnitt der gemeinsamen Vor- 
nierenanlage hat sich zu einem selbstständigen Gebilde, der Anlage des 
ventralen Theiles, differenzirt. Ein Vorgang, welcher im distalen Ende der 
Vomiere weiter vorgeschritten ist als im proximalen. Wie es scheine, lässt 
auch dieser Abschnitt zwei, den beiden Divertikehi entsprechende, segmentale 
Stücke erkennen, doch ist bei der geringen Anzahl von Zellen, welche dieser 
Abschnitt beherbergt, eine Entscheidung hierüber sehr schwierig. Die An- 
schnittsbilder, wenn solche hier wirklich vorliegen, werden sich naturgemäss 
nur wenig scharf von den Bildem des voll getroffenen Canalstückes unter- 
scheiden. 

Zur Controle für die eben vorgetragene Auffassung ist eine Unter- 
suchung von horizontalen Längsschnitten unerlässlich. Fig. 7 ist der rechten 
Hälfte eines solchen Schnittes entnommen und zeigt vier horizontal ge- 
troffene Somiten, deren beide mittlere {s^ und s^) an ihrem lateralen Um- 
fang die Vomierenanlage (Sw) erkennen lassen. Weiter lateral folgt der 
Ectoblast (ec). Das Stadium ist erheblich jünger als das der früher be- 
schriebenen Querschnittserie und entspricht einem Embryo von Triton alp. 
mit sechs Somiten, lässt sich also mit dem der Fig. 8 vergleichen. Da die 
Zellen der Vomierenanlage in diesem Stadium, wie wir aus der Quer- 
schnittsserie der Fig. 3 ersehen haben, noch ziemlich ungeordnet li^en 
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und die später auftretende Falte noch nicht erkenntlich ist, so dürfen wir. 
von dem vorliegenden Horizontalschnitt nicht zu viel Aufschluss erwarten. 
Immerhin erkennt man folgendes: Die Zellen des Segmentalwulstes hängen 
direct mit dem lateralen Umfang zweier aufeinanderfolgender Somiten zu- 
sammen und das ^gment, welches die Innenfläche der Urwirbelhöhle aus- 
kleidet, setzt sich in Form von unregelmässig begrenzten Streifen in das 
Innere des Wulstes fort und zwar von dem ersten in distaler, von dem 
zweiten in proximaler Richtung. Ein Vergleich mit den nächstfolgenden 
Stadien lehrt, dass diese Pigmentansammlung dem späteren Lumen der 
Vorniere entspricht. Wäre die Anlage von vorn herein eine hohle, so würde 
dieselbe auf dem vorliegenden Schnitte in Form von zwei gegen einander 
convergirenden, mit ihren Spitzen zusaramenfliessenden Falten der Mesoblast- 
segmente (den beiden Divertikeln der Vomiere) zur Wahrnehmung kommen. 
Deutlicher als bei Triton lässt sich die eben beschriebene Bildung, wie in 
Fig. 8, bei einem etwas älteren Embryo von Rana (10 Somiten) erkennen 
Der Segmentalwulst hängt mit drei aufeinander folgenden Somiten zusanmien, 
und lässt sich, wenn man die Stellung seiner Zellen genau berücksichtigt, 
auffassen, als hervorgegangen aus den unter einander verschmolzenen Aus- 
stülpungen dieser drei Somiten. Die Ausstülpung des ersten S^mentes 
(dv^) geht etwas nach hinten, die des zweiten (dv^) gerade nach aussen und 
die des dritten {dv^) stark nach vorn, ganz entsprechend der späteren Stel- 
lung der Trichter zu den Segmenten. Ein Lumen besitzt auch in diesem 
Stadium die Vorniere noch nicht, doch ist dasselbe schon sehr deutlich 
durch die regelmässige Anordnung der Zellen und durch Pigmentstreifen 
vorgezeichnet. Die den drei Trichtern des Pronephros von Rana ent- 
sprechenden Divertikel sind im vorliegenden Stadium noch nicht zusammen- 
geflossen. Die Vorniere befindet sich also in einem Stadium, welches mit 
dem der zuletzt beschriebenen Querschnittsserie von Triton alp. (Fig. 6) 
übereinstimmt. 

Im Anschluss an das eben beschriebene Bild der Vorniere von Rana 
dürfte sich am zweckmässigsten die Horizontalsschnittserie eines etwas älteren 
Embryo vcn Bufo (12 Somiten) einschalten lassen, da dieselbe gleichfalls 
aus drei segmentalen Abschnitten sich aufbaut. Der dorsale der beiden 
Schnitte, Fig. 9 a, triSt die ventralen Abschnitte von vier Somiten, von 
welchen die drei proximalen, {s^ bis ^3) mit der Vorniere in Verbindung 
stehen. Der vorderste (s^) ist am stärksten ventral getroffen, der folgende 
(^2) ^^^ ^^^ zweiten oder mittleren Trichter der Vorniere, welcher in diesem 
Stadium noch deutlich in die Urwirbelhöhle einmündet Diese Trichter- 
mündung mit einem zugehörigen Abschnitt des mittleren Divertikels steUt 
den einzigen Theil der Vomiere aiif\ diesem Schnitte dar. Auf den ventral 
folgenden Schnitten wird die Vomiere in ihrer ganzen Längsausdehnung 
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getaroffen. In Fig. 9&, drei Schnitte nach dem eben abgebildeten, tritt an 
SteUe der Somiten- schon Peritonealhöhle auf. Lateral von derselben die 
aus drei deutlich von einander abgegrenzten Divertikeln bestehende Yor- 
nierenanlage. Das mittlere Divertikel {dv^) ist in dieser Ebene von der 
Leibeshöhle abgetrennt; das vordere und hintere (dv^ und dv^) dagegen 
eröfihen sich in dieselbe mittels des ersten und dritten Trichters (/r, und ^3). 
Der mittlere mündet also in einen weiter dorsal gelegenen Theil des Goeloms, 
als die beiden anderen, wie dies bei Rana auch nach der Angabe Fnr- 
bringer's der Fall ist Die Vomiere, wie sie auf diesen beiden Horizontal- 
schnitten von Bufo uns entgegentritt, lässt sich auf die in Fig. 8 darge- 
stellte Anlage von Rana leicht zurückfuhren, sowohl was die Zahl, wie die 
Stellung der segmentalen Abschnitte anlaogt. Während in Fig. 8 jedoch 
der Ausgang der Divertikel von den Mesoblastsegmenten deutlich zu Tage 
trat, ist dies auf den beiden Horizontalschnitten von Bufo, in Folge der 
Schnittrichtung und der vorgeschrittenen Entwickelungsstufe nicht in gleichem 
Maasse der Fall. Nur der mittlere Trichter der Fig. 9 a erscheint. Dank 
seiner dorsalen Lage, als Ausstülpung des hier zwar im Anschnitt getroffenen^ 
aber noch wohl abgegrenzten Somiten. Dass aber auch die beiden anderen 
Divertikel (dv^ und dv.^) directe Foi-tsetzungen der Somiten sind, geht aus 
einem Vergleich der beiden Schnitte klar hervor. 

Der bisherigen Beschreibung wurden nur einzelne, besonders ausge- 
wählte Horizontalsohnitte zu Grunde gelegt, und es konnte daher nicht der 
Nachweis erbracht werden, dass die von mir behauptete segmentale Structur 
für die gesammte Vornierenanlage Geltung besitzt Es scheint mir daher 
unerlässlich, um dem Leser ein eigenes Urtheil zu ermöglichen, ihm eine 
continnirliche Horizontalschnittserie vorzufahren. Eine solche wurde in 
Fig. 10 a bis tf von Triton alp. gegeben. Die Vomiere entspricht in Bezug 
ihrer Entwickelungsstufe ziemlich der Querschnittsserie von Fig. 6. In 
Fig. 10 a (Taf. 11) ist die Vomiere in ihrem dorsalen Anschnitt getroffen, 
in Verbindung mit dem lateralen Umfang des zweiten, dritten und auf- 
fallender Weise auch des vierten (*, bis s^) der hier abgebildeten fünf So- 
miten. Der Segmental wulst besteht aus zwei Abschnitten, deren jeder im 
Inneren einen feinen Pigmentstreif fuhrt. Der vordere derselben {dv^) er- 
scheint ganz deutlich als Fortsetzimg des Somiten 1, während der Zusammen- 
hang des hinteren {dv^) mit dem Somiten 2 auf diesem Schnitte weniger 
klar hervortritt Auf dem ventral folgenden Schnitt der Fig. b sind die 
beiden segmentalen Abschnitte der Vomiere voll getroffen, jeder besitzt ein 
offenes mit Pigment ausgekleidetes Lumen. Aus der. Stellung der Zellen 
erkennt man sehr deutlich, dass die beiden Divertikel (e/r, und dv^) Aus- 
buchtungen der anliegenden Somiten {s^ und s^) sind. Der Schnitt zeigt 
die gleiche Anordnung der Vomiere wie das jüngere Stadium der Fig. 7, 
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nur in Folge der Canalisirung der Anlage mit weit mehr Klarheit. Auch 
an diesem Schnitt erscheint ausser Somit 2 auch Somit 3 mit dem zweiten 
Divertikel in Zusammenhang. Ob eine Betheiligang desselben bei Triton 
am Aufbau des Divertikels wirklich stattfindet oder bloss vorgetauscht wird, 
dürfte schwer zu entscheiden sein. Ich habe die fragliche Verbindung bei 
meinen Embryonen wiederholt, aber nicht constant angetroffen. Auf dem 
nächstfolgenden Schnitt (Fig. 10 c) sind die Somiten 1 und 2 ventral ange- 
schnitten, während Somit 3 schon verschwunden ist. Die beiden j^gmen- 
talen Abschnitte der Vorniere (dv^ und dv^) sind hier vollständig von ein- 
ander geschieden. Die Trennungslinie fallt, wie aus einem Vergleich der 
Prismenzeichnungeu hervorgeht, genau mit derselben Grenze der Fig. a 
und b zusammen, so dass also ein Zusammenfluss der beiden Divertikel in 
diesem Stadium mit aller Bestimmtheit ausgeschlossen werden kann. Auf 
dem ventral sich anschliessenden Schnitt Fig. 10 d erscheinen nachmals die 
beiden Trichter {tr) der Vorniere. Sie münden in zwei, von einander ge- 
trennte, erweiterte Abschnitte der Leibeshöhle. Die Verbindung des ersten 
Divertikels mit seinem zugehörigen Somiten (s^) stellt ein gewundenes Stück 
dar, das nur im Anschnitt getroffen erscheint. Da wo dasselbe mit dem 
Somiten noch in Verbindung steht, ist ein Lumen (^rj, offenbar die Stelle 
des ersten Trichters, zu erkennen. Das Lumen des Divertikels 2 hat sich 
gegen den zugehörigen Somiten («J erweitert. Der Hohlraum entspricht 
der Einmündungsstelle des zweiten Trichters (tr^). 

Der eben beschriebene Abschnitt entspricht nur dem dorsalen Theil 
der Vomiere. Wir wenden uns jetzt zu dem ventralen Theil des Pronephros, 
indem wir zurückgreifen auf Fig. 10 a. Hier ist lateral von den Mesoblast- 
segmenten 2 und 3 der Vomierengang (vff) der Länge nach durchschnitten. 
Derselbe scheint nach vorn zu blind zu endigen, in Wirklichkeit aber biegt 
er an dieser Stelle ventralwärts um, denn er erscheint auf den nachfolgen- 
den Schnitten Fig. 10b— d und drei weiteren, nicht dargestellten, an der 
gleichen Stelle quer getroffen. Dieses ventral abgebogene Stück des Canals 
(vt) gehört genetisch nicht mehr zum Vornierengang, sondern zum ventralen 
Theil der Vomiere. Derselbe, ursprünglich gerade gestreckt verlaufend, 
hat sich nach seiner Abtrennung von der Vomiere, offenbar in Folge stär- 
keren Längenwachsthums, gefaltet zu einem Bogen mit ventraler Couvexität. 
Der zuletzt geschilderte Abschnitt stellt den distalen Schenkel des Bogens 
dar, während der proximale Schenkel desselben die Fortsetzung des Diver- 
tikels 1 bildet Er geht aus diesem Theil ohne jede Abgrenzung hervor. 
Schon in Fig. 10 b sieht man am lateralen Umfange des Divertikels 1 einige 
Zellen im Anschnitte getroffen und in Fig. 10 c erweitert sich dem entsprechend 
das Lumen des Canals in querer Richtung. In diesem quergestellten 
TiUmen haben wir den Beginn des ventralen Theiles der Vomiere zu suchen. 
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In Fig. 10 e eodlich fliessen der proximale und der distale Schenkel des 
Bogens zusammen. 

Um die eben geschilderten, etwas complicirten Verhältnisse in über- 
sichtlicher Form zur Darstellung zu bringen^ wurde eine plastische Becon- 
straction dieser Serie mittels Wachsplatten ausgeführt Fig. 1 1 zeigt einen 
SagittaLschnitt durch das Modell in halbschematischer Darstellung, bei 
seitlicher Ansicht vom Ectoblast aus. Auf der linken Seite der Figur ver- 
lauft in horizontaler Richtung das vordere Ende des Yomierenganges (vg), 
welcher im Bereich des Somiten 2 in centraler Richtung abbiegt zu dem 
U-iormigen Canalstück des ventralen Theiles der Vomiere. Dem letzteren 
sitzen die beiden Divertikel {dv^ und dv^) auf. Dieselben sitfd hier noch 
nicht durch Resorption der sie trennenden Scheidewand zur Vereinigung 
gelangt und nur das Lumen des vorderen communicirt mit dem ventralen 
Theil. Von den beiden Divertikeln verlaufen divergirend in einer von dem 
Beschauer abgewandten Richtung die beiden Trichter (ir^ und fr^), welche 
in der Figur punktirt angegeben sind. 

Der weitere Verlauf der Entwickelung lässt sich mit Hülfe dieses 
Schemas leicht klar machen. Zunächst vereinigen sich die beiden Diver- 
tikel durch Resorption ihrer Scheidewand zu einem Längscanal, von welchem 
die Trichter ausgehen. Der ventrale Theil der Vomiere gestaltet sich 
durch fortschreitendes Längenwachsthum zu einem S-formigen Canalstück 
um, indem die bisher nach unten gerichtete Convexität des Bogens nach 
vom gerichtet wird und in eine Frontalebene mit der Mündung des ersten 
Trichters zu liegen kommt; wie die in der Figur eingezeichneten punktirten 
Linien veranschaulichen. Von einer Querschnittserie von Triton, welche 
diesem Stadium entspricht, sind in Fig. 12 a— rZ die wichtigsten Stellen ab- 
gebildet In Fig. 12 a ist der erste Trichter dargestellt Derselbe besitzt 
gegenüber dem der Fig. 6 a eine weit geöfifhete Mündung und steht senk- 
recht zur Ebene der Leibeshöhle. Ventrolateral von demselben ist der 
vent ale Theil der Vomiere in seiner proximalen Convexität getroffen und 
praesentirt sich als länglich ovales Anschnittsbild mit langem spaltformigem, 
pigmentirtem Lumen. Auf dem vierten der nächstfolgenden Schnitte, Fig. 1 2 d, 
ist die Vorniere (v), wie in Fig. 6^, von der Leibeshöhle abgetrennt und 
deutlich gliedert sich hier der ventrale Theil {vt) in seine beiden jetzt über 
einander liegenden Schenkel (vtimdvt^), die als querdurchschnittene, rund- 
Uche Canalstücke zu erkennen sind; und zwar zeigt der dorsal gelegene 
einen grösseren Querdurchmesser als der ventrale. In Fig. 12 c hat der 
dorsale Schenkel des ventralen Theiles (v^ sich in den Längscanal der 
eigentlichen Vomiere (v) eröffnet Vier Schnitte weiter nach hinten mündet 
der dorsale Theil der Vomiere mittels des zweiten Trichters in das CoelonL 
Der ventrale Theil ist an der Uebergangsstelle in den aufsteigenden Schenkel 
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getroffen. Mit diesem Stadium könueu wir unsere Darstellung schliessen, 
da die Untersuchung älterer Embryonen übereinstimmende Resultate mit 
der ausführlichen Beschreibung Fürbringer's ergeben hatten; nur möchte 
ich noch eines auffallenden Befundes Erwähnung than. Ich zahlte nämlich 
bei einer Qu^tschnittserie eines Tritonembryo mit 10 Somiten jederseits, 
wie bei den Anuren, drei Trichter, von denen links der mittlere, rechts der 
vorderste am wenigsten gut ausgebildet war. Während die Entfernung des 
mittleren hintersten die gewöhnliche Zahl von zehn Schnitten betrug, lagen 
die beiden vorderen nur vier Schnitte auseinander, und so weit dies an 
einer Querschnittserie zu entscheiden möglich ist, jeder im Bereiche eines 



Entwickelung des Vornierenganges. 

Die erste deutlich nachweisbare Anlage eines Vornierenganges lässt 
sich bei Triton alp. im Stadium unserer Fig. 3 erkennen, zu einer Zeit, 
in welcher die ersten Spuren einer Gliederung der Vorniere in einen ven- 
tralen und dorsalen Theil au ihrer Oberfläche sichtbar wird. Dieselbe 
(Fig. 13) unterscheidet sich zu dieser Zeit nur durch ihre geringere ventro- 
laterale Ausdehnung von einem frühen Entwickelungsstadium der Vomiere 
selbst. Sie besteht aus einer ziemlich circumscripteu Vorwölbung der So- 
matupleura, die bedingt ist durch eine darunter stattfindende Ansammlung 
lose vereinigter Zellen. Diese Anschwellung liess sich in dem genannten 
Stadium über circa zwei Somiten von dem hinteren Ende der Vorniere aus 
nach rückwärts verfolgen. Das distale Ende derselben verliert sich all- 
mählich im Mesoblast — In einem etwas älteren Stadium von Triton 
alp., in welchem die Vorniere ungefähr die in Fig. 6 dargestellte Ent- 
wickelung zeigt, dehnt sich die Anlage des Ganges über vier Somiten aus. 
Von besonderem Interesse ist in diesem Stadium das Verhalten des Gange« 
in dem zuerst angelegten, proximalen Stück, welches von dem hinteren 
Ende der Vomiere an über zwei Somiten sich erstreckt. Dasselbe ist für 
den Bereich des ersten der beiden Somiten auf drei Schnitten Fig. 14 a — c 
dargestellt. In Fig. 14 a bildet der Gang eine deutliche Falte der parie- 
talen Cölomwand, welche von dem lateralen Ende des hier vollgetroffenen 
Somiten ausgeht. Gegenüber dem jüngeren Stadium der Fig. 13 zeigt die- 
selbe keine wesentliche Grössenzunahme, nur springt sie schärfer abgerundet 
vor und zeigt ein festeres Gefüge. Einige Schnitte weiter hinten, gegen 
den distalen Abschnitt der Somiten zu, Y\g. 14 &, erscheint die Falte von 
ihrer Unterlage abgeschnürt. Es setzen sich unterhalb derselben die beiden 
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Wände des Urwirbels in die zugehörigen Blätter der Seitenplatte un- 
unterbrochen fort Der Gang liegt also hier als ein rundlicher, etwas ab- 
geplatteter, solider Zellstrang zwischen Ectoderm und parietalem Peri- 
toneum; mit dem letzteren jedoch wie es scheint noch ?erlöthet Noch 
etwas weiter nach hinten, in Fig. 14 c, wo der Somit im hinteren Anschnitt 
getroffen ist, sehen wir den Oang schärfer von seiner Unterlage abgegrenzt 
Im Bereiche des nächstfolgenden Somiten tritt, wenn auch in etwas weniger 
deutlicher Form, der gleiche Wechsel der Bilder auf. Wir haben somit in 
einem proximalen, über zwei Somiten sich erstreckenden Stück des Yor- 
nierenganges eine Anlage vor uns, die eine wesentliche Uebereinstimmung 
zeigt mit der Anlage der Vomiere selbst und dfe sich ausser durch ihre ge- 
ringere Grösse von der Vomiere nur dadurch unterscheidet, dass sich ein Auf- 
bau aus getrennten s^mentalen Stücken, wie er fOr die Vomiere (S. 217 — 219) 
beschrieben wurde, hier nicht nachweisen lässt; obwohl die Anlage über 
zwei YoUe Somiten sich erstreckt, Hessen sich doch an keiner Stelle An- 
schnittsbilder, yergleichbar der Fig. 6 c, auffinden. Selbstverständlich ist 
das Schicksal dieses proximalen Abschnittes des Vomierenganges ein anderes 
als das der Vomiere; insofern die vorhandenen Peritonealcommunicationen 
mit der bald erfolgenden totalen Abschnümng des Ganges von dem Meso- 
blast verloren gehen. 

Bei den Anuren tritt, weil hier die Falte flacher ist und in ventro- 
lateraler Richtung sich weiter ausdehnt, die Aehnlichkeit mit der Vomiere 
noch deutlicher hervor; ja in manchen Stadien ergeben sich so überein- 
stimmende Querschnittsbilder beider, dass es nicht immer leicht erscheint, 
die Vomiere gegen diesen proximalen Theil des Ganges abzugrenzen. Es 
geht dies hervor aus einem Vergleich der Figg. 15 a und b (entnommen 
einem Embryo von Bufo mit zwölf Somiten) mit den entsprechenden durch 
die Vomiere, z. B. mit Fig. 6 und 6 b. Man kann hier einfach das über 
die Vomierenfalte Gesagte für diesen Abschnitt des Ganges gelten lassen. 

Die Genese des übrigen Vomierenganges bietet der Untersuchung 
grosse Schwierigkeiten. Vor Allem bei Triton alp., wo w^en der starken 
Krümmung der Embryonen der Gang sich stets nur über ein kurzes Stück 
m continuo verfolgen lässt Wir halten uns daher in der Beschreibung 
dieses Abschnittes besser an Bufo ein. Zunächst mag hervorgehoben werden, 
dass der Gang hier ebenso wie bei den übrigen Wirbelthieren allmählich 
von vom nach hinten zu sich anlegt, so dass man ihn stets an dem distalen 
Ende in einer jüngsten Entwickelungsstufe vorfindet Er erscheint hier 
(Fig. 16) als ein platter, aus wenigen neben einander U^nden Zellen zu- 
sammengesetzter Strang, welcher dem parietalen Mesoderm nach aussen 
aufliegt Ob er mit demselben an dieser Stelle verbunden ist, oder ob er 
ihm nur anliegt, dürfte schwer zu entscheiden sein, und damit auch die 

AnhiT f. A. n. Ph. 1890. Auftt Abthlg. 15 
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Frage, ob er in loco aus dem Mesoblast hervorgeht oder durch Vermehrung 
seines eigenen Zellenmaterials selbststandig zwischen Ectoblast und Meso- 
derm nach rückwärts wächst Der Umstand, dass das hintere Ende des 
Ganges stets sehr reich an Mitosen ist, spricht zu Gunsten der letzteren, 
schon von Gasser für Alytes ausgesprochenen Ansicht Doch liesse sich 
gegen eine solche Annahme andererseits das folgende geltend machen: Man 
trifft im Verlaufe des in Entwickelung begriffenen Qtinges wiederholt auf 
Strecken, innerhalb deren jede Spur seiner Anlage fehlt; man möchte an 
solchen Stellen nicht zweifeln, dass das hintere Ende des Ganges bereits 
gefunden sei, wenn nicht nach wenigen Schnitten seine Anlage wieder auf- 
tauchen wurde. Auffallende Weise b^egnet man dieser Erscheinung noch 
in verhältnissmassig späten Entwickelungsstadien, in welchen der Gang 
schon beginnt ein Lumen zu zeigen. Möglicherweise ist dies Phaenomen 
einfach dadurch bedingt, dass der in Entstehung begriffene Gang, der bei 
Amphibien von seiner Umgebung durch Form und Charakter seiner Zellen 
auch an wohl conservirten Objecten nur wenig hervorsticht, an einzebaen 
Stellen höchst mangelhaft abgegrenzt erscheint. Andererseits ist aber auch 
die Möglichkeit im Auge zu behalten, dass an solchen Stellen die Anlage 
des Ganges die Gestalt einer noch sehr flachen Falte der Somatopleura 
besitzt Ist das letztere der Fall, so muss eine Entstehung aus dem Meso- 
blast an Ort und Stelle angenommen werden. 

Es mag ausdrücklich bemerkt werden, dass Verfasser dem Verhalten 
des äusseren Keimblattes besondere Aufmerksamkeit geschenkt hat; um so 
mehr, als derselbe von der vorgefassten Meinung ausging, dass auch bei 
Amphibien eine ectoblastische Anlage des Vomierenganges sich werde nach- 
weisen lassen. Ein solcher Nachweis ist trotz aller darauf verwendeten 
Mühe nicht gelungen. Hätte Verfasser als Untersuchungsobject allein Triton 
benützt, so vrarde er, in Anbetracht der hier etwas schwieriger zu beurthei- 
lenden Verhältnisse, nicht anstehen, das mitgetheilte Resultat als ein rein 
negatives zu bezeichnen. Etwas klarer liegen aber die Dinge bei Bufo. 
Hier ist der Ectoblast zur Zeit der Entwickelung des Vomierenganges in 
eine Grund- und Deckschicht differencirt (vergL Fig. 15), welche beide reich 
an Pigmenteinlagerungen sind und hierin in scharfem Gegensatz zu dem 
Mesoblast und zur Anlage des Vomierenganges selbst stehen. Die Grund- 
schicht besteht aus einer einfachen Reihe sehr platter Zellen, und es könnte 
daher eine locale Verdickung derselben kaum der Aufmerksamkeit entgehen. 
Dass dieselbe stellenweise dem Vomierengang so dicht anliegt, dass der 
Eindmck einer Verschmelzung hervorgerufen wird, soll nicht in Abrede 
gestellt werden. Diese Erscheinung ist aber meines Erachtens lediglich da- 
durch mechanisch bedingt, dass der dem Mesoblast aufliegende Gang die 
am stärksten vorgewölbte Stelle der Unterlage darstellt Eine Bedeutung 
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wäre diesem Befände diu dann beizumessen, wenn an dem hinteren, in 
Entstehung b^n^enen Ende des Ganges der Ectoblast eine Verdickung, 
oder eine Anzahl von Mitosen, oder wenigstens einige jugendliche Bund- 
zellen zeigte. Nichts von alledem liess sich aber auffinden. £ei Triton ist 
die Beurtheilung deshalb schwieriger, weil der Pigmentgehalt des Ectoblast, 
der allerdings ziemlich betrachtUchen individuellen Schwankungen unt^- 
worfen ist, niemals die Starke erreicht wie bei Bufo; und vor Allem weil 
eine scharf abgegrenzte plattzellige Grundschichte fehlt Aus diesem Grund 
ist es nicht möglich, den Ectoblast von anderen Gebilden, die seiner Innenfläche 
dicht anliegen, also auch von dem entstehenden Yomierengang, abzugrenzen. 
Das Eine kann aber mit aller Bestimmtheit auch f&r Triton behauptet 
werden, dass von jenen klaren und beweisenden Bildern einer ectoblastischen 
Entstehung des Wolff 'sehen Ganges,, wie sie für Selachier und Säugethiere 
in Gestalt einer drcumscripten Anschwellung des äusseren Keimblattes in 
übereinstinmiender Weise von einer Anzahl neuerer Autoren beschrieben 
und abgebildet worden sind, hier nicht im Entferntesten die Bede sein 
kann. Ein völlig vorurtheils&eier Beobachter, der nicht durch die Befunde 
bei anderen Wirbelttüeren beeinflusst ist, würde meiner Ansicht nach bei 
den von mir untersuchten Amphibien kaum auf den Gedanken kommen, 
den Yomierengang aus dem Ectoblast abzuleiten. Jene Befunde freilich 
mahnen zur Vorsicht und so mag es von mir noch einmal betont werden, 
dass die Amphibien ein fär die Untersuchung dieser Verhältnisse höchst 
schwieriges Object sind. 

Um die Beschreibung der Entwickelung des Vomierenganges mit dem 
gleichen Stadium abzuschliessen, wie das Capitel über die Vomiere, muss 
ich noch hinzufügen, dass der platte Zellstrang des Ganges sich allmählich 
durch Umlagemng seiner Zellen zu einem rundlichen sich gestaltet, der 
nun ausgesprochene CyUnderzellen zeigt Nach totaler Abschnürung des 
vorderen G^gabschnittes erfolgt dann von vom nach hinten die Ganalisation 
der Anlage. Bei einem Embryo von Bufo mit 12 Somiten sah ich den 
hohlen Gang bis an die Cloake heranreichen und seitlich sich an die Wand 
derselben anlegen. Bei einem Embryo von 13 Somiten war dann die Er- 
öfihung beider Gebilde, durch Besorption der trennenden Wandung erfolgt, 
und kann ich somit die Angabe Goette's, dass bei Bombinator die beider- 
seitigen Vomierengänge zuerst mit einem gemeinsamen Endstück von hinten 
her in die Cloake einmünden, und erst später nach Bückbildung desselben 
deflnitiv getrennt sich eröj3hen, für Bufo und Bana nicht bestätigen. 



Vergleichen wir zum Schluss die über die Entstehung des Vomieren- 
Systems bei Amphibien gewonnenen Besultate mit den in der Litteratur 
über diesen Gegenstand bisher niedergelegten Angaben. Was zunächst die 
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Vomiere selbst anlangt, so dürfte aus der gegebenen Beschreibung wohl 
zur Genüge bervorg^angen sein, dass die von Ooette für die Unke be- 
schriebene und Tafel VII, Pigg. 137 und 138 abgebildete weit geöflfhete 
Falte der Somatopleura, welche durch partielle Abschnürung von ihrer 
Unterlage die Vomiere liefem soll, bei Triton, Bana und Bufo nicht existirt 
In spateren Stadien der Vomierenentwickelung trifft man allerdings an 
regelmassig wiederkehrenden Stellen, weldie den Trichtem entsprechen, das 
Bild einer offenen Falte. Die letztere weicht aber in ihrer Form ganz be- 
trächtlich von der für Bombinator dargestellten ab, wie aus einem Ver- 
gleich meiner Figg. 6e und 12 a mit den Abbildungen Goette's hervor- 
geht Was hingegen die Abbildungen Fürbringer's für Triton alp. und 
Bana temp. betrifft, so kann ich eine völlige Uebereinstinmiung derselben 
mit den von mir gesehenen Bildern constatiren. Doch ist das von letzt- 
genanntem Autor abgebildete jüngste Stadium schon zu weit vorgeschritten, 
um über die Entstehungsweise der Vomiere Aufschluss geben zu können; 
es ist etwas älter als dasjenige Stadium, mit welchem ich meine Unter- 
suchungen schliesse. Ueber die vorausgegangenen Entwickelungsstadien 
macht Fürbringer nur ziemlich kurze, nicht mit Abbildungen versehene, 
Angaben, in denen er sich im Wesentlichen auf den Standpunkt Goette's 
stellt, durch die Annahme einer ursprünglich vorhandenen einheitlichen 
Längsfalte, die sich partiell abschnürt. Ich erkläre mir die ziemlich ab- 
weichenden Befunde dieser Autoren damit, dass dieselben zu einer Zeit ar- 
beiteten, in welcher die noch weniger ausgebildete Technik die Anfertigung 
einer ununterbrochenen Serie hinlänglich dünner Schnitte nicht gestattete. 
Die Angabe JanoSiks, dass die Vomiere von Triton und Bufo aus einem 
soliden, sich später aushöhlenden, Zellwulst hervorgeht, welcher einer „ver- 
deckten Ausstülpung der Pleuroperitonealhöhle'^ entspricht, kommt der 
Wahrheit insofern näher, als in der That die Anlage der Vomiere, wie wir 
gesehen haben, längere Zeit hindurch eine solide ist Im Wesentlichen 
läuft aber auch diese Ansicht auf das Gleiche hinaus, wie die der früher 
genannten Autoren, da die Frage, ob eine Ausstülpung von allem Anfang 
an hohl oder zunächst erst solide auftritt, schon längst von der Embryologie 
als eine nebensächliche betrachtet wird. Auch Gasser beschreibt die Vor- 
nierenanlage von Aljtes abstetricans als eine solide, in welcher später, mit 
dem Auftreten der Leibeshöhle, ein Lumen entsteht Ob auch er den so- 
liden Zellstrang als Aequivalent einer einheitlichen Längsfalte auffasst, die 
sich partiell abschnürt, lässt sich aus seiner Beschreibung nicht ersehen. 
Jedenfalls habe ich auch bei ihm vergeblich nach einer Angabe gesucht, 
welche darauf hinweist, dass er die von mir beschriebene Entstehungsweise 
im Auge hatte. Was nun diese letztere anlangt, so weist dieselbe eine 
vollständige Uebereinstimmung mit dem von Rück er t fär Selachier, von 
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Mihalkovics, Strahl und 0. K. Hoffmann fOr Reptilien beschriebenen 
Entstehungsmodns der Vomiere. Nach der ausführlichen Darstellung 
Bückert's entsteht die Vomiere in Oestalt mehrerer hinter einander lie- 
gender, zonächst solider Zellenstrange, welche von den Somiten ausgehen 
und daher s^mental angeordnet sind. Indem die Strange sich nachträglich 
aushöhlen, kommen s^mentale Canälchen zu Stande, deren jedes in eine 
Urwirbelhöhle, und mittels deren in die gemeinsame Peritonealhöhle, sich 
eröf&iet Durch Zusammenfluss der peripheren Enden der Canälchen ent- 
steht ein gemeinsamer Längscanal, der die einzelnen Quercanäle aufnimmt 
Ganz die gleiche Entstehungsweise ergab sich nun bei der Amphibienvor- 
niere. Wir sehen hier ebei^alls zuerst eine solide, ?on dem Mesoblast aus- 
gehende Anlage, deren Structur anfanglich schwer zu erkennen ist und erst 
mit dem Hohlwerden^ wie bei den Selachiem, klar hervortritt. Dann finden 
wir« dass hier zwei resp. drei getrennte Canälchen vorhanden sind, die von 
den Somiten in convergenter Richtung ausgehen und sich erst nachträglich 
untereinander vereinigen zu einem Längscanal, ?on dem aus die Vornieren- 
trichter in die Leibeshöhle führen. Li einem Punkte weichen die Amphibien 
von Selachiem ab, dass die Vomiere mit dem Ectoblast in keine nähere 
Beziehung tritt Allerdings haftet sie besonders in den Stadien, in welchen 
sie voluminöser erscheint, dem Ectoblast oft in aufGällend inniger Weise an. 
Man erhält nicht selten Bilder, an denen der Ectoblast überall von seiner 
Unterlage abgehoben ist und nur an dieser einzigen Stelle mit ihr in Ver- 
bindung bleibt (Fig. 17). Doch lässt sich stets eine scharfe Grenze beiderlei 
Blätter ziehen, wenigstens bei Bufo, wo die Ectoblastelemente durch ihren 
Pigmentgehalt deutlich gekennzeichnet sind. Nirgend habe ich hier im 
Bereiche der Vomiere eine Verdickung des Ectoblast oder sonstige Merk- 
male, die auf eine BetheUigung des äusseren Keimblattes am Aufbau der 
Vomiere schliessen Hessen, gefunden. 

Was die weitere Ausbildung des Vomierensystems betrifft, so habe ich 
dieselbe, so weit ich sie verfolgt habe, wie schon erwähnt, in völlig über- 
einstimmender Weise mit den sehr eingehenden Angaben Fürbringer's 
gefunden. Nur was die erste Entstehung des ventralen Theiles anlangt, 
muss ich von der Darstellung des genannten Autors abweichen. Nach 
Fürbringer sondert sich die gemeinsame Vomierenfalte in zwei hinter- 
einander gelegene Abschnitte, von denen der proximale zum dorsalen, der* 
distale zum ventralen Theil der Vomiere wird. Nach meinen Befunden 
entsteht der ventrale Theil nicht hinter der Vomiere, sondem im Bereiche 
dieser selbst ^ Er stellt ein kleineres laterales Stück der gemeinsamen An- 
lage vor, welches unmittelbar hinter dem ersten Trichter beginnt Dieser 
Theil schnürt sich in proximaler Richtung von seiner Unterlage ab und 
bleibt in Folge dessen nicht mit dem distalen, sondern zunächst mit dem 
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proximalen Ende der Vomiere in Verbindung. Diese Verbindungsstelle 
rückt dann, vielleicht in Folge des Zuges, den der sich windende ventrale 
Theil ansäht, allmählich weiter nach räckwarts. 

Eine Entstehung des Vomierenganges aus dem Ectoblast konnte, wie 
S. 226 und 227 ausgeführt wurde, nicht nachgewiesen werden. Leider sind die 
Angaben von Perenyi und Brook, welche eine solche Entstehungsweise auch 
für Amphibien angeben, zu kurz gehalten, als dass sie mir irgendwie er- 
möglichen zu eruiren, wodurch unsere Meinungsverschiedenheit bedingt ist. 
Vorläufig muss ich mich daher jenen älteren Autoren anschliessen, welche 
für die Amphibien den Gang aus dem Mesoblast herleiten. Namentlich 
möchte ich mich Gasser anschliessen, insofern derselbe in Bezug auf die 
Genese einen proximalen von einem distalen Abschnitt unterschieden wissen 
will. Bei der Entstehung des ersteren hält er eine „Betheiligung des Meso- 
derms nicht ausgeschlossen.^' Ich möchte diesen Satz nur dahin schärfer 
formuliren, als ich für diesen Theil, welcher sich nach meinen Beobach- 
tungen über zwei Somiten hinter der Vomiere erstreckt, eine directe Ent- 
stehung aus dem Mesoblast für zweifellos halte. Ob der grössere distale 
Abschnitt des Vornierenganges in der gleichen Weise aus dem anliegenden 
Mesoblast entsteht oder, wie Gasser will, durch distal fortschreitendes 
Wachsthum des vorderen Theiles, möchte ich nicht entscheiden. 

Vorliegende Arbeit wurde im Institute des Hm. Professor Dr. Rue- 
dinger ausgeführt, und spreche ich meinem hochverehrten Lehrer für das 
freundliche Entgegenkonmien meinen wärmsten Dank aus. In gleicher 
Weise Hm. Privatdocenten Dr. Rückert für die in liebenswürdigster 
Weise gewährte Unterstützung. 

Eine vorläufige Mittheüung über die Untersuchungsresultate wurde 
von Hm. Privatdocent Dr. Rückert in der Gesellschaft für Morphologie 
und Physiologie zu München (Sitzung vom 21. Mai 1889) gegeben. 

Zasammenfassang der Resultate. 

Die erste Anlage der Vomiere von Triton alp. findet sich bei einem 
Embryo von drei Somiten. 

Dieselbe erscheint hier, wie auch bei Rana und Bufo, in Gestalt einer 
soliden Verdickung des parietalen Mesoblast, zwischen ürwirbeln und 
Seitenplatte. 

Nachdem diese Verdickung (Segmentalwulst) ihre volle Grösse erreicht 
hat, beginnt in derselben die erste Spur eines Lumens sichtbar zu werden 
und man erkennt dann, dass dieselbe aus zwei, resp. drei segmentalen Ab- 
schnitten sich aufbaut, die als Ausstülpungen der entsprechenden Somiten, 
in deren Bereich sie liegen, erscheinen. 
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Jede von diesen Ausstülpungen (Divertikel) mundet mit einem Trichter 
in den ventralen Abschnitt einer TJrwirbelhöhle, da wo dieselbe in die un- 
segmentirte Leibeshöhle übergeht. 

Die peripheren Enden der Divertikel, die in convergenter Richtung 
von den Somiten ausgehen, verschmelzen zu einem gemeinschaftlichen Längs- 
canal, von dem die zwei oder drei Peritonealcommunicationen ausgehen und 
der sich in den ventralen Theil der Vomiere (Pürbringer) fortsetzt 

Bei einem Embryo von Triton waren beiderseits drei Vomierentrichter 
vorhanden. 

Der ventrale Theil entsteht aus einem, von der gemeinsamen Vomieren- 
anlage abgeschnürten kleineren ventrolateralen Abschnitt, der bloss an 
seinem vordersten Ende mit dem vorerwähnten Horizontalcanal des dorsalen 
Theiles der Vomiere in Communication bleibt. Dieses, ursprünglich gerade 
gestreckte Canalstück gestaltet sich später zu einem bogenförmigen um und 
windet sich schliesslich zu einer S-formigen Schleife, die an ihrem distalen 
Ende in den Vomierengang übergeht 

Der Ectoblast hat an dem Aufbau der Vomiere bei den untersuchten 
Amphibien keinen Antheil. 

Von dem Vomierengang nimmt ein vorderer Abschnitt, der im Be- 
reiche der zwei auf die Vomiere folgenden Somiten zur Entwickelung ge- 
langt, seine Entstehung aus dem parietalen Mesoblast. 

lieber die Entstehungsweise des distalen Abschnittes vermag ich keine 
so bestimmte Angabe zu machen. Ob das jeweilige distale Ende des Granges 
dem parietalen Mesoblast aufliegt oder mit ihm verbunden ist, das heisst, 
ob er im Bereiche dieses Abschnittes frei nach hinten wächst, oder aber in 
loco aus dem Mesoblast hervorgeht, konnte nicht mit Sicherheit entschieden 
werden; doch scheint das Erstere wahrscheinlicher. 

Befunde, auch nur annähemd ähnlich denen, wie sie für Selachier und 
Säugethiere von neueren Autoren als Beleg für die ectoblastische Entstehung 
des Vomierenganges beschrieben und abgebildet wurden, konnten bei den 
untersuchten Amphibien nicht aufgefunden werden. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. XI u. Xn.) 



ch — Chorda. 


8w = Segmentalwnlst 


d => Darm. 


tr^—tr^ = Erster und zweiter Vornieren- 


dvi—dv2== Erstes und zweites Vornieren- 


trichter. 


divertikel. 


uh = ürwirbelhöhle. 


ec = Ectoblast. 


vg = Voraierengang. 


m a Mesoblast. 


vi = Lumen der Vorniere. 


mr = Medullarrohr. 


vp s Viscerales Peritoneum. 


ph = Peritonealhöhle. 


vt = Ventraler Theil der Vomiere. 


pp — Parietales Peritoneum. 


vti = Aufsteigender Schenkel des ven- 


pu = Parietale ürwirbelwand. 


tralen Theiles. 


pv s Pariet Blatt der Vomierenfalte. 


vu = Viscerale Ürwirbelwand. 


* = Somit. 


w = Viscerales Blatt der Vomieren- 


*i— *8 = Erster bis dritter Somit im Be- 


falte. 


reiche der Vomiere. 





Flg* 1. Querschnitt durch einen Embryo von Triton mit zwei ürwirbeln, ent- 
sprechend einem Stadium, in welchem noch keine Spur einer Vomiere sich findet. 

Fig« 2« Querschnitt durch einen Embryo von Triton mit drei Urwirbeln und der 
ersten Anlage der Vorniere. 

Fig. 3. Querschnitt durch die Vomierenregion eines Tritonembryo mit sieben 
Semiten. 

Flg« 4« Querschnitt durch die Vomiere eines Embryo von Triton mit acht ur- 
wirbeln. 

Flg. 5. Querschnitt durch einen Embryo von Triton mit zehn Somiten und deut- 
licher Vomierenfalte. 

Flg. 6 a bis e* Fünf Querschnitte durch die Vomiere eines Tritonembryo von 
zehn Somiten. 

Fig. 6 a. Proximales Ende der Vomiere. Erster Trichter. 

Fig. 6. b Mitte des ersten Divertikels. 

Fig. 6 c. Trifft die Somiten wie das Divertikel im Anschnitt 

Fig. 6 d. Mitte des zweiten Divertikels. 

Fig. 6 e. (Distales Ende der Vomiere. Zweiter Trichter. 

Fig. 7. Horizontaler Längsschnitt durch die Vomiere eines Tritonembryo mit 
zehn Somiten. 
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Flgr* 8* Horizontaler Längsschnitt durch die Vorniere entsprechend einem Em- 
bryo Yon Bana mit 10 Somiten. 

Fig. 9 a und b* Zwei horizontale Längsschnitte eines Bafoembryo mit zwölf 
Somiten. ülastrirend die Lage der Trichter und die der drei Divertikel zu einander 
nnd za den Somiten. 

Fig. 10 a bis e* Fünf aufeinanderfolgende horizontale Längssclmitte durch einen 
Embryo von Triton mit zwölf Somiten (zwischen d und e sind vier Schnitte nicht ab- 
gebildet), um die noch getrennten Divertikel und den Znsammenhang des ersten mit 
dem ventralen Theil zu demonstriren. 

Fig. 11. Sagittaler Längsschnitt durch eine plastische Beoonstruction der Vor- 
niere, entsprechend dem Embryo der Fig. 10 vom Ectoblast aus gesehen. Von den 
beiden hier noch getrennten Vomierendivertikeln communicirt das vordere mit dem 
ventralen Theil, der in den Vomierengang übergeht Wir sehen ferner die beiden 
Trichter im Bereiche der Somiten 1 und 2 sich eröffnen. Die ürwirbel, von oben ge- 
sehen, sind getrennt dargestellt, doch vereinigen sich dieselben in der Höhe der Vor- 
niere zur gemeinsamen Seitenplatte. 

Flg« 12« Vier Querschnitte durch die Vomiere eines Embryo von Triton mit 
14 Somiten. 

Fig« 13. Querschnitt durch die erste Anlage des Vomierenganges bei einem 
Embryo von Triton mit 7 Somiten. Der Gang erstreckt sich über zwei Segmente hinter 
der Vorniere. 

Fig« 14 a bis e. Drei Querschnitte durch den Vomierengang (Embryo von Triton 
mit 10 Somiten) im Bereiche des auf die Vomiere folgenden Segmentes. Gang über 
vier Somiten zu verfolgen. 

Fig. 15 a und b. Zwei Querschnitte durch den Vomierengang von Bufo im 
Bereiche des zweiten Somiten hinter der Vomiere (Embryo von 12 Somiten.) Der 
Gang erstreckt sich über fast sieben Segmente. 

Fig. 16. Querschnitt durch das distale Ende des Vomierenganges (derselbe ist 
über sechs Somiten zu verfolgen) eines Embryo von 11 Somiten. 

Fig« 17. Querschnitt durch die Vomiere eines Embryo von Bufo', bei welchem 
die Grundscbichte des Ectoderms abgehoben ist und der Vomiere dicht anliegt. 
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Zur Entwickelung des Conjunctivalsackes. 

Von 
n. Seiler, 

AMlftentan am Mfttomiaohmi loititafc in Marburg, 
(Hlem Taf. XIII.) 



Es ist bekannt, dass bei den Saugefhieren eine Reihe von Sinnesorganen 
zeitweilig während des Embryonallebens durch einen Epithelialverschluss 
nach aussen abgeschlossen wird. Am auffälligsten sind in dieser Be- 
ziehung die Embryonen des Opossums, von denen Selenka in seinen 
Studien über die Entwickelungsgeschichte der Thiere, Tafel XXX, eine Ab- 
bildung gegeben hat 

lieber den Verschluss speciell des Auges haben bereits eine Reihe 
älterer Autoren Untersuchungen veröfTentlicht und neuerdings hat sich 
namentlich v. Evetzky eingehend mit dem Verschluss und der Lösung 
der Augenlider bei Embryonen, vorwiegend vom Rinde, beschäftigt. 

Da es wahrscheinlich ist, dass bei dem im übrigen verschiedenen Ver- 
halten der AugenUder bei erwachsenen Thierformen auch in der Entwicke- 
lung sich unterschiede finden werden, so habe ich eine Anzahl von Säuge- 
thierembryonen auf die in Rede stehenden Vorgänge untersucht Es fand 
sich hierbei die eben geäusserte Vermuthung bestätigt, indem beim Schluss 
der Augenlider mannigfache Verschiedenheiten vorkommen. Ich habe dann 
weiterhin auch die Lösung des Augenlides untersucht und namentlich die 
histologischen Vorgänge, welche sich dabei abspielen, genauer festzustellen 
versucht 

Da ich Gelegenheit hatte, einige Entwickelungsstadien von Embryonen 
der Ringelnatter zu bekommen, so habe ich die entsprechenden ^Verhältnisse 
bei dieser ebenfalls theils an ganzen Praeparaten, theils an Schnittreihen 
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nntersacht, und wenn anch eine vollständige Reihe von Entwickelungsstadien 
sich bei diesem Thier nicht beschaflfen liess, so glaube ich doch um so eher 
eine Darstellung dessen, was ich hier beobachtete, ansohliessen zu können, 
als einmal nach dieser Richtung kaum Untersuchungen aus neuerer Zeit 
Yorli^en, sondern unsere Kenntnisse sich wesentlich auf das beschranken, 
was Rathke vor nunmehr fünfzig Jahren in seinen Untersuchungen über 
die Entwickelung der Natter festgestellt hat, und andererseits die Augen 
des erwachsenen Thieres Eigenthümlichkeiten genug bieten, um zu einer 
Prüfung der Entwickelungsvorgange Veranlassung zu geben. 

Yerscblass der Augenlider bei Säogetbierembryouen. 

Ueber den Schluss der Augenlider bei menschlichen Embryonen hat 
Benders^ festgestellt, dass die beiden Lider durch Epidermiszellen unter- 
einander verbunden sind und zwar sind es nach ihm Zellen, welche dem 
Rete Malpighi entsprechen; verhornte Zellen, giebt er an, fehlen bei den 
verwachsenen Augenlidern, doch sind die Zellen in der Mitte etwas flacher. 

Die eingehendsten Untersuchungen rühren, wie erwähnt, von v.Evetzky 
her. V. Evetzky' hat namentlich an Embryonen des Rindes gearbeitet 
und findet, dass bei diesem ein breiter epithelialer Wulst am Rande des 
Augenlides die Einleitung zu dem Verschlusse giebt Es geht dieser Ver- 
schluss beim Rinde dann so weiter, dass er von den beiden Augenwinkeln 
aus nach der Mitte vorschreitet, ohne dass die Lider mit ihren freien Rän- 
dern sich einander erheblich nähern, so dass schliesslich nicht eine spalt- 
formige, der Lidspalte ähnliche, sondern eine rundliche Oefihung übrig 
bleibt, die dann aUmählich ebenfalls sich verschliesst Kolli k er' hat diese 
Beobachtung bestätigt und fügt weiter hinzu, dass ähnliche Verhältnisse 
beim Kaninchen am neunzehnten Tage statt haben, während er am acht- 
zehnten Tage hiervon noch nichts findet; am zwanzigsten verwachsen die 
Lider beim Kaninchen bereits miteinander. 

Die eigenthümliche Form der Augenlider beim erwachsenen Maulwurf 
veranlasste mich, den Schluss derselben bei Embryonen dieses Thieres nach- 
zusehen. Die betreffenden Embryonen waren zumeist in Kleinenberg'scher 
Pikrinschwefelsäure fixirt und dann mit Alkohol nachbehandelt. 

Bei Maulwurfsembryonen von etwa 9°*™ Scheitel-Steisslänge ist von 
den Augenlidern noch wenig entwickelt. Das Pigment des Auges ist zu 
dieser Zeit bereits vollständig angelegt, die foetale Augenblasenspalte schon 

^ Donders, Untersnchungen über die Entwickelong und den Wechsel derCilien. 
Archiv für Ophthalmologie. Bd. IV. Abthlg. I. 

• Archiv ßir Augenheilkunde. Bd. VJLll. 

' Vergl. ErUwichelung^gesehichte des Menschen. 2. Aufl. S. 698 und Orundriss 
der Entwickelungsgesehichie. 2. Anfl. S. 301. 
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bei schwacher Lupenvergrösserung sichtbar. Die Eigenart in der spateren 
Ausbildung des Auges erscheint bereits in dieser Zeit bemerkbar, indem 
das Auge erhebUch kleiner ist als z. B. bei Nagerembrycmen aus ent- 
sprechender Entwickelungszeit. 

Embryonen von 13"^ Länge zeigen schon eine nicht unbeträchtliche 
Entwickelung der Augenlider. Das dunkel pigmentirte Auge scheint durch 
eine 0*3^"^ Durchmesser besitzende Oeffhung nach aussen durch und liegt, 
soweit man von aussen mit der Lupe es beurtheilen kann, ziemlich genau 
mitten unter derselben. 

Während man bei den meisten bis jetzt untersuchten Thierformen 
(Nager, Wiederkäuer, Mensch) in der Zeit des Schlusses der Lidspalte an 
einer Epithelialnaht auch von aussen her bei der Betrachtung mit der 
Lupe die bereits verschlossene Stelle erkennt, sieht man beim Maulwurf 
hiervon nichts. 

Was den histologischen Bau der Lider anlangt, so findet man stets 
die sternförmigen Zellen des embryonalen Bindegewebes. Eine Differenzi- 
rung des Grewebes ist noch nicht angedeutet, nur hier und da ragen in 
diese homogene Gewebsmasse die bereits angelegten Haare hinein. 

Embryonen von 18"" Länge lassen nur eine feinste rundliche Oefl&iung 
noch erkennen. Das Pigment des Auges schimmert durch die dünne, über 
ihm liegende Haut durch und so erkennt man, dass diese letzte unmittelbar 
vor dem Verschluss vorhandene Oefl&iung nicht wie die grössere im vorher- 
gehenden Stadium vor der Mitte des Auges liegt, sondern vielmehr nach 
vom und oben bis an den Band des durchscheinenden Pigmentringes ver- 
schoben ist Man erklärt sich diese Erscheinung am besten, wenn man 
annimmt, dass der Verschluss wesentlich auf Kosten der unteren und late- 
ralen Theile des Lides zu Stande kommt, denn eine Verschiebung der Oeff- 
nung vor d6m Auge entlang unter gleichzeitigem, gleichmässigem Wachs- 
thum der beiden Ijider lässt sich nicht nachweisen. 

Bemerkenswerth ist ausserdem, dass die Haaranlagen bei diesen Em- 
bryonen sich demgemäss über das ganze Auge herüberziehen. 

Bei Embryonen von 22"" Länge ist die Verschlussstelle noch eben 
an einer Vertiefung der freien Epidermisfläche von aussen her kenntlich. 
Bei Embryonen von etwa 24*5 "" Länge ist auch diese nicht mehr sichtbar. 

Eine Reihe von Durchschnittspraeparaten, welche von Maulwurfs- 
embryonen angefertigt wurden und zumeist in Serien bestehen, deren Schnitt- 
richtung senkrecht auf die Lider geführt wurde, ergiebt, dass es entsprechend 
dem makroskopischen Bilde zur Entwickelung einer Lidnaht nicht kommt Es 
besteht der Vorgang der Verwachsung vielmehr darin, dass die Epithelränder 
der stets rundlichen Lidöfihung einander beständig näher rücken, dass also 
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demgemäss diese Oeffaung bestandig kleiner wird, ohne dass es zur Aus- 
bildung einer eigentlichen Naht kommt 

Betrachten wir Durchschnittsserien von Embryonen alis dem ersten 
Stadium, so finden wir, dass die Lider noch nirgends über den Bulbus 
hervorragen, sondern denselben von allen Seiten wie ein Wall gleichmässig 
umgeben. Der Conjunctivalsack ist demgemäss noch relativ seicht und zeigt 
sich auf dem Durchschnitt als eine von vorne nach hinten ziemUch gerade 
verlaufende Spalte mit weiter Mündung gegen die Oberfläche. Trotzdem 
die Lider noch so wenig entwickelt sind, zeigt sich doch schon jetzt die 
Tendenz, über den Bulbus sich hinüberzulegen, indem die Spitze, resp. der 
Band nach innen etwas eingeknickt ist; es gilt dies namentlich für die 
hintere untere Parthie dieses Walles. 

Durchschnittsserien von Embryonen, die etwa dem zweiten oben be- 
schriebenen Stadium entsprechen, lehren, dass bereits in dieser frühen Ent- 
wickelungszeit es zu einem erhebUchen Ueberwiegen in der Grosse des 
unteren Augenlides kommt Es stellt das obere Augenlid (Fig. 1) nur eine 
ganz kurze Hervorragung dar, sitzt aber mit breiter Basis nach oben hin 
auf, während das untere, verhaltnissmässig dünne, das obere um etwa das 
Dreifache übertriflt Bemerkenswerth ist dabei, dass trotzdem der Unter- 
schied in der Grösse der Gonjunctivalsäcke äusserst gering ist; demgemäss 
reicht der obere Conjunctivalsack nicht unbeträchtlich weiter nach hinten 
über den Bulbus hinüber, als der untere. 

Eine Verdickung des vorderen Comealepithels, wie KöUiker eine 
solche für die Schlussstelle beim Kaninchen beschreibt, habe ich in irgend 
welcher beträchtlicherer Ausdehnung bei meinen Praeparaten nicht ge- 
funden.^ 

Li einem älteren, etwa dem dritten Stadium entsprechenden Entwicke- 
lungszustand ist vor der Mitte des Auges der Verschluss durch das Epithel 
der Lider bereits eingetreten. Die Verschlussstelle ist, wie wir schon mit 
Lupenvergrösserung von aussen haben constatiren können, nach vorne und 
oben gerückt und besteht aus einem etwa 0* 1 "^"^ im Durchmesser haltenden 
Epithelialpfropfe. Dieser Epithelialpfropf erstreckt sich in der angegebenen 
Dicke durch den ganzen Raum zwischen den beiden Lidrändern, wobei seine 
mikroskopischen Durchschnittsbilder auch annähernd dieselbe Breite zeigen. 
Nasalwärts schwindet das Epithel plötzUch und es tritt wieder die allgemeine 
Hautbedeckung über das Auge. Occipitalwärts geht dieser üebergang nur 
allmählich vor sich. Es treten zuerst die äusseren Lidkanten mit ihrem 



* Ich finde bei einzelnen Darchschnitten ans den yerschiedenen Entwickelongs- 
stadien eine Verklebang zwischen hinterem Lidrande und vorderer Bulbosfiäcbe, von der 
schwer zu sagen ist, ob sie natürlich ist, oder durch die Behandlung hervorgerufen 
wurde (Vergl. Fig. 1 c). 
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Epithel zusammen, während der Epithelialverschluss nun die Form eines 
Dreieckes annimmt, dessen Höhe um so geringer wird, je mehr wir von 
der Yerschlussstelle gegen das Hinterende des Kopfes gehen, bis zuletzt 
auch hier wieder das Auge von einer gleichmässigen Hautdecke über- 
brückt wird. 

An einem der vorderen Schnitte sieht man eine seichte Einziehung der 
Oberflache und von dieser aus eine äusserst feine Spalte durch den Epithel- 
pfropf ziehen. Es sind also im betrefTenden Entwickelungszustand die Lider 
bis auf eine äusserst feine Oeffhung geschlossen durch eine Epithelmasse, 
welche nach vorne (nasaler Augenwinkel) scharf gegen die häutige Be- 
deckung des Auges abschneidet, nach hinten aber sich unter dieser Bedeckung 
noch hinzieht und erst nach und nach, sich immer mehr veijüngend, ver- 
schwindet. 

Bemerkenswerth ist in dieser Zeit eine auffallende Drehung des ganzen 
Bulbus nach oben, so dass, trotzdem die Yerschlussstelle bedeutend nach 
oben und vorne gerückt ist, die Linse ziemlich genau derselben gegenüber 
zu stehen kommt. Mit dieser Drehung des Bulbus nach oben geht Hand 
in Hand eine Aenderung der Verhältnisse zwischen dem Bulbus und dem 
oberen und unteren Gonjunctivalsacke. Der Unterschied in der Form und 
Länge der Lider, wie er im zweiten Stadium beschrieben wurde, besteht 
auch hier noch. Der untere Gonjunctivalsack reicht jedoch jetzt ebenso 
weit über den Bulbus nach rückwärts, wie der obere, an den seitlichen 
Parthieen sogar der erstere weiter als letzterer. Es erklärt sich dies sehr 
einfach durch die Drehung des Bulbus nach oben, wodurch die vorderen 
oberen Partieen nach rückwärts verlegt, der Gonjunctivalsack also so zu 
sagen vorgeschoben wird, während beim unteren Gonjunctivalsack genau das 
Umgekehrte der Fall ist 

Bei Durchschnitten durch Embryonen vom vierten Entwickelungsstadium 
findet man, dass die YerschlusssteUe noch weiter nach vorne gerückt ist. 

Schon bei den äussersten Schnitten, die das Auge getroffen, kommt 
man auf den Epithelpfropf. Yon einer Oeffhung ist nichts mehr zu sehen, 
der Pfropf selbst ist bedeutend kleiner geworden und misst 0*05 "^"^ im 
Durchmesser. Nach vorne zeigt er eine Einziehung, die nur der Ober- 
fiächenvertiefung entsprechen kann, welche vnr schon makroskopisch erkannt 
haben. Ocdpitalwärts zieht sich die Epithelmasse auch noch eine Strecke 
unter der Haut hin, verschwindet aber viel eher, als beim früheren Stadium. 
Das obere Lid ist bedeutend kürzer geworden, die Schleimhautseite steht 
beinahe senkrecht zur äusseren Oberfläche. Das Auge liegt in einer Grube, 
die auf der einen Seite (vorne oben) senkrecht abfallt, auf der anderen 
durch das untere Lid bedeckt wird; es steht daher auch der obere Gon- 
junctivalsack fast senkrecht zur Oberfläche, während der untere sich mehr 
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parallel unter ihr herzieht Die Beziehungen zwischen Bulbus und Con- 
junctiva sind so ziemlich dieselben gebüeben. 

Erwähnenswerth scheint mir eine Verdickung der überbrückenden 
Hautdecke zu sein, welche schon zu sehen ist bei Schnitten, die noch durch 
die Mitte des Auges gehen. Weiter nach hinten nimmt dieselbe bedeutend 
zu, so dass das Auge zu einem grosseren Theil nach aussen abgeschlossen 
ist durch eine dicke Gewebsplatte. 

Endlich habe ich die besprochenen Vorgänge noch bei einem zum 
Wurfe reifen Embryo untersucht und im Allgemeinen dieselben Verhältnisse 
gefunden. Das Auge scheint noch etwas tiefer unter der Haut zu liegen, 
als beim vorhergehenden Stadium. Die Versehlussstelle ist nicht weiter 
vorgerückt, der Epithelpfropf selbst zeigt ungefähr dieselben Dimensionen. 
Daraus glaube ich schtiessen zu dürfen, dass wir mit den beiden letzten 
Stadien einen Zustand erreicht haben, der, was wenigstens die Lider betrifft, 
bestehen bleibt bis zur Geburt, beziehungsweise bis zur Losung der Lider. 



Es ist nach Untersuchungen von Leydig^ bekannt, dass die Linse des 
erwachsenen Maulwurfes Eigenthümlichkeiten in ihren Structurverhältnissen 
bietet. In einer vor Kurzem erschienenen Arbeit von Hess finden sich 
eine Reihe sorg^tiger Beobachtungen ebenfalls über die Linse des erwach- 
senen Maulwurfes und citirt Hess ausserdem Mittheilungen von Eadyi 
über das Maulwurfsauge, welche, in polnischer Sprache geschrieben, uns 
nicht zugänglich waren; wir folgen daher in dieser Beziehung den Angaben 
von Hess, der auch femer die Beobachtungen von Ciaccio citirt Es sind 
die verschiedenen Autoren über die Peutnng der Bilder, die man bei der 
Linse des erwachsenen Maulwurfes findet, nicht einig. Eadyi nimmt an, 
dass die normale Bildung der Linsenfasem durch die Kleinheit des Organes 
verhindert würde, was Hess mit Recht durch den Hinweis auf Entwicke- 
lungszustände der Kaninchenlinse bestreitet, da er angiebt, dass bei dem 
Kaninchenembryo bei gleicher Grösse der Linse, wie sie der erwachsene 
Maulwurf besitzt, bereits deutlich entwickelte Fasern vorhanden seien. 
Leydig und Ciaccio halten den Zustand für embryonal, während Hess 
selbst die Erscheinung als eigenartig aufgefasst haben will und es für 
wünschenswerth erklärt, zur Deutung derselben die Entwickelungsgeschichte 
von Talpa herbeizuziehen. 

Der letzte Autor auf diesem Gebiet, C. Kohl,* schliesst sich in den 
wesentlichen Punkten Hess an und betont nur mit Recht Hess g^enüber 

^ Dies Archiv. J856. S. 846. 
• Zoologiseher Anzeiger, Nr. 312. 
ArefalT f. A. n. Ph. 1890. Anftt Abthlg. Iß 
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das Vorkommen von Linsenfaseru, die der Letztere in seiner Figur eigent- 
lich gezeichnet hat. Auch Kohl erklart die Frage, ob die Linse als em- 
bryonal geblieben au&ufassen sei, nur auf entwickelungsgeschichtlichem 
Wege entscheidbar. 

Ich habe nun einmal Gelegenheit gehabt, an den Augen des erwach- 
senen Maulwurfes die Angaben von Hess controUiren zu können und finde 
sie, was die Linse anlangt, in den wesentlichen Funkten richtig. Ich wollte 
aber dann nicht unterlassen, das mir zur Verfügung stehende entwickelungs- 
geschichtliche Material zu benutzen, um zu controlliren, ob nach dieser 
Richtung bereits während der Entwickelungsperiode Eigenthümlichkeiten 
vorhanden sind. 

Was die erste Anlage der Linse betrifft', so weicht dieselbe nur wenig 
von dem ab, was wir von der Linse anderer Säuger kennen. Es sind nur 
die Verhältnisse* der einzelnen Augenabschnitte vielleicht etwas andere, 
als z. B. beim Eaninchenembryo. Das Auge des Maulwurfes ist bereits 
in frühester Zeit durch seine geringe Grösse vor den Augen anderer Säuge- 
thierembryonen ausgezeichnet; man würde aus diesem Umstand allein 
Durchschnitte durch die Augen von Maulwurfsembryonen als solche erkennen 
können. Diese Kleinheit konmit auf Bechnung der Wand der secundären 
Augenblase; auch der Glaskörperraum in dieser bei der Einstülpung der 
Blase bleibt verhältnissmässig schmal, die Linse dagegen ist wohl grösser, 
als man erwarten sollte. Den eigenthümlichen Zellpfropf, den man am 
Boden der in Einstülpung begriffenen Säugethierlinse kennt, habe ich bis 
jetzt beim Maulwurf vergeblich gesucht. Nur einige krümliche ZeUreste 
am Rande der Eingangsöffnung in die Linsengrube erinnern daran, dass er 
auch hier vielleicht vorhanden ist, aber entweder leicht zerstört wird oder 
frühzeitig vergeht Sobald die Linsengrube zur Blase geschlossen ist, wachsen 
die Zellen der hinteren Wand in bek$mnter Weise zu schmalen, ganz gleich- 
massig gebauten Linsenfasern aus und es bietet die Linse in dieser Zeit 
Eigenthümlichkeiten nur in der Anordnung der Kemzone in der hinteren 
Wand (Fig. 3). Diese Kernzone ist dicker, als man sie bei anderen Säuge- 
thierembryonen zu entsprechender Zeit findet und hier und da liegen ein- 
zelne Kerne verhältnissmassig weit nach vorne und hinten in den Linsen- 
fasern. Im übrigen aber ist das Bild ein ganz gewöhnliches; demgemäss können 
auch wir auf Grund unserer Untersuchungen an Embryonen die Vermuthung 
von Hess durch die Beobachtung begründen, dass die Eigenart der späteren 
Zeit kein Stehenbleiben auf früherer Entwickelungsstufe ist 

Die Veränderungen, welche man beim erwachsenen Maulwurfe gegen- 
über den früheren Entwickelungsstadien findet, müssen demgemäss secundäre 
Erscheinungen sein. Die Untersuchung der älteren Embryonen lehrt, dass 
sie allerdings bereits in embryonaler Zeit vor sich gehen. 
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Es besteht der Unterschied in dem Bau der Linse bei Augen älterer 
Embryonen gegenüber anderen Saugethierformen wesentlich in zwei Punkten, 
einmi^ wachsen namentlich die kurz angelegten Fasern weiterhin nicht 
mehr wesentlich in die Lange und andererseits vertheilen sich die Kerne 
der an und für sich schon breiten Eemzone in der fortschreitenden Ent- 
wickelung durch den gesammten mittleren Linsenabschnitt; dabei tritt, wie 
es scheint, ebenfalls schon in embryonaler Zeit eine Sonderung der Kerne 
in kleinere Gruppen ein, indem, ähnlich wie man es bei dem erwachsenen 
Thiere sehen kann, eine Gruppe von Kernen an dem hinteren Linsenpol 
sich ansammelt, während eine zweite durch einen mehr oder weniger breiten 
Zwischenraum von ihr getrennte sich wie eine Schale über diese erste 
hinüberl^n kann. Was die eigenthümlichen Verbreiterungen anlangt, 
welche an Linsenfasem des erwachsenen Maulwurfes vorkommen, und welche 
Hess richtig abgebildet hat, so habe ich von diesen auch bei den ältesten 
Embryonen, welche ich bis jetzt untersuchte, nichts vorgefunden. Es würde 
sich also hier um eine Erscheinung handeln, welche entweder erst in spä- 
tester embryonaler Zeit oder bald nach der Geburt auftritt. 



Die Losung der Ai^genlider. 

Während nach v. Ammon die Lösung der Lider auf einem Resorp- 
tionsvorgang beruhen soll, hat Schweigger-Seidel dieselbe in Zusammen- 
hang gebracht mit der Yerhornung der Haaranlagen.^ Schweigger-Seidel 
nimmt an, dass die Lösung der Lider in der Weise vor sich gehe, dass die 
Haare (Cilien) die verbindende Zellschicht durchbrechen, nachdem sie sich 
zum Theil aus dem Zellmaterial derselben aufgebaut haben. Aber auch 
die Meibom'schen Drüsen lässt er an der Lösung Theil nehmen. 

„Ausser den Wimpern nehmen von der Yerklebungsschioht der Lider 
noch andere Gebilde ihren Ursprung. Es sind dies die Meibom'schen 
Drüsen, die unserer Abbildung nadi im sechsten Monate eine nur geringe 
Ausbildung erfahren haben. Wie unbedeutend aber ihre Grösse auch noch 
sein mag, die Bildung der Höhlung zum Ausführungsgange hat doch schon 
begonnen. Der Zerfall der Zellen, durch welche dieselbe bedingt wird^ 
schreitet allmählich nach der Mittellinie fort und greift auch auf die ver- 
einigende ZeUschicht über, so dass dieselbe schliesslich nur in der Strecke 
zwisdien Cilien und Meibom'schen Drüsen intact bleibt. Die Aasdehnung 
dieser Strecke ist so gering, dass sie einer späteren Lösung leicht anheim- 
fallen wird." 

' Wir cho Vi 's Archiv. 1866. Bd. XXXVII. S. 229. 

16* 
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V. Evetzky (a. a. 0.) beschreibt richtig, dass die Lösung an der Lid- 
naht von aussen nach innen fortschreitet und sagt, dass das hierbei vor- 
kommende Einsinken der vorderen Fläche der Lidnaht „durch regressive 
Metamorphose der ihr anliegenden Zellen bedingt wird. Während die übrigen 
Zellen hell und unverändert bleiben, erscheinen die letzteren mehr matt 
und sehen fein bestäubt aus; im Zellenleib treten feine Linien auf, die sich 
zu einem unregelmässigen Netzwerk vereinigen. Dann collabiren die Stellen, 
ihre Oberfläche wird runzelig und es bleibt schliesslich nur noch ein un- 
deutliches und verworrenes Netzwerk an ihrer Stelle übrig, das mit dem 
Einsinken der Lidnaht allmählich verschwindet'' 

Kölliker (a. a. 0.) erklärt es für möglich, dass das Hervortreten der 
Haare und das Secret der Meibom'schen Drüsen far die Lösung der Lider 
wirksam sei. 

Ich habe den Vorgang der Lösung der Lider beim Hunde untersucht 
und finde, dass er bedingt ist durch eine verhornende Leiste, die allmählich 
in der Richtung von aussen nach innen die Lidnaht durchsetzt und zwar 
geht dieser Vorgang verhältnissmässig rasch, in wenigen Tagen vor sich. , 

Es ist bekannt, dass bei den Hunden die Lösung der Lider etwa am 
neunten Tage nach dem Wurfe vollendet ist und es wurde deshalb eine 
Reihe von neugeborenen Hunden in den verschiedenen Tagen nach der 
Geburt getödtet und die Augenlider im Zusammenhang abgenommen, er- 
härtet und weiterhin an senkrechten Durchschnitten auf das Verhalten der 
Lidnaht untersucht. 

Es werden die verschiedenen Färbemethoden, welche für die Unter- 
suchung des Verhomungsprocesses angegeben sind, brauchbare Praeparate 
liefern; in unseren Fällen haben wir die Schnitte mit Haematoxylin über- 
farbt und weiterhin mit Pikrinsäure extrahirt (nach Klaatsch und Ger- 
lach) und eine Reihe von sehr übersichtUchen Praeparaten bekommen. 

Man erkennt an einem senkrechten Durchschnitt durch die Lider vom 
An&ng des neunten Tages den durch seine dunklere Farbe sich sehr scharf 
absetzenden Streifen von verhornten Epidermiszellen, der in der Richtung 
von vom nach hinten die Lidnaht durchzieht (Fig. 7). Es laufen die ver- 
hornten Partieen beider Lider nach dem Lidrande zu in eine trichterförmige 
Einsenkung aus, um von dem Grunde dieser gemeinsam nach dem hinteren 
Lidr^nde zu ziehen und dort in eine verbreiterte, dreieckige verhornte 
Partie auszugehen. Die mittleren Abschnitte des Streifens werden bei der 
angegebenen Behandlung ganz schwarz, wahrend man an den beiden Seiten- 
rändem in ähnlicher Weise wie sonst bei verhornender Epidermis die dunkel- 
gefärbten Tröpfchen (Eleidin) in den Zellen auftreten (Fig. 8). Ein Zu- 
sammenhang des Vorganges mit dem Verhomungsprooess der Haare lässt 
sich hier in keiner Weise auffinden, sondern es geht derselbe jedenfalls 
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selbststandig vor sich. Vergleicht man mit dem eben beschriebenen die 
Praeparate vom achten, sechsten, vierten etc. Tag nach dem Wurf (Figg. 4 
bis 6), so ergiebt sich, dass je Mher nach dem Wurf man untersucht, 
um so kürzer der Zapfen von verhornter Epidermis ist, der von der Aussen- 
flache nach innen reicht. Ebenso fehlt anfanglich die dreieckige verhornte 
Partie nahe am hinteren Lidrande, doch hebt sich diese Stelle sehr bald 
durch dunklere Färbung vor den anliegenden Epidermiszellen hervor. 

Am ersten und dritten Tage findet man noch keine Eleidintröpfchen 
in der Lidnaht, während sie am vierten Tage schon zu finden sind zu 
beiden Seiten eines von obengenannter Einsenkung nach hinten sich er- 
streckenden verhornten Epidermiskeiles. Es scheint mir dies ein genügender 
Beweis zu sein von der Baschheit, mit der der ganze Lösungsprocess vor 
sich geht. Dabei ist es selbstverständlich auch wahrscheinlich, dass inner- 
halb gewisser Grenzen individuelle Schwankungen vorkonmien werden. 

Es hat jedenfalls v. Evetzky den Vorgang der Lösung der Lider 
richtig beobachtet, jedoch mangels geeigneter Färbemethoden nicht richtig 
zu deuten gewusst. 



Der CoDJanctiyalsack der Ringelnatter. 

Ueber die Herausbildung des eigenthümlichen Verhaltens des Conjunc- 
tivalsackes bei Schlangen (derselbe ist vorne geschlossen und bildet mit 
der ihn überziehenden äusseren Haut eine urglasförmige Schale vor dem 
Auge, die sogenannte Brille) giebt die vorzügliche Arbeit von Bathke ^ 
aus dem Jahre 1839 eine Beihe von Beobachtungsresultaten. Bathke 
theüt die Zeit der Ent Wickelung der Natter in vier Perioden ein, von 
denen für uns in Betracht kommt die dritte, nämlich die Zeit von dem 
Verschwinden der Schlundöfl&iung bis zur Färbung der Hautdecken. Li 
der zweiten Periode (von der Bildung der Kiemenspalten bis zu deren Vor- 
schluss) konnte er noch keine Andeutung von Lidern finden, die Cornea 
lag noch direot an der Oberfiäche. In der folgenden Periode breitet sich 
die Hautbedeckung des Kopfes allmählich über das Auge aus und zwar in 
Form eines schmalen Binges oder vielmehr ringformigeir Augenlides, das 
dem des Chamäleon ähnlich ist. Dieser Bing verjüngt sich gegen den 
Band zu immer mehr, der Band selbst ist ganz scharf. Nach und nach 
nimmt dieser Bing an Breite zu, bis zuletzt das Auge von einem sehr 
dünnen und ganz durchsichtigen Schleier vollständig bedeckt ist. In diesem 

' Dr. Heinrich Bathke, Entwiekelungsgeschichte der Nalter (Coluher not rix J, 
1839. S. 83 und 189. 
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Schleier bildet sich nun die bekannte Augenkapsel (Brille) und zwar durch 
Verdickungen in diesem, die von der Peripherie zur Mitte fortschreiten. 
Rathke glaubt, sie kommen dadurch zu Stande, dass ein Theil des Stoffes, 
aus dem jener Schleier besteht, einen anderen histologischen Entwickelungs- 
gang einschlage, als der übrige Theil desselben und dass sie ohne Zweifel 
den Tarsi anderer Thiere entspreche. Bei den Schlangen wären also diese 
Tarsi zu einer einzigen Scheibe verwachsen. 

„Von Blutgefässen gehen mehrere in das ursprüngliche ringförmige 
Augenlid hinein, und zwar die meisten in den unteren, der Mundspalte 
am nächsten gel^nen Theil desselben. Ist schon der Schleier gebildet 
und die Augenkapsel in der Entwickelung begriffen, so erstrecken sich zwar 
nur einige wenige, jedoch verhältnissmässig recht weite Gefasse auch durch 
diesen Theil hindurch." 

Dass andererseits Untersuchungen über die Entwickelung des Con- 
junctivalsackes mitgetheilt wurden, ist mir nicht bekannt. 

Der CJonjunctivalsack reicht in der erwachsenen Natter ziemlich weit 
nach hinten über den Bulbus herüber (Fig. 9). 

Betrachtet man bei stärkerer Vergrösserung ein Stückchen der Cornea, 
den Conjunctivalsack und die Wand der Brille, so erkennt man (Fig. 10), 
dass auf letzterer sich ein hohes geschichtetes Pflasterepithel findet, in ähn- 
licher Weise, wie man dasselbe sonst auf der Oberfläche der Cornea findet. 
An dieses Epithel schliesst sich eine dünne Lage von Bindesubstanz, die 
an ihrem hinteren Rande von einer Schicht äusserst platter Zellen abge- 
schlossen wird, welche nur in ihrer Entwickelung als Epithelzellen nach- 
weisbar, im Uebrigen als solche nicht kenntlich sind. Die Cornea ist au 
ihrer vorderen Seite ebenfalls von einer einschichtigen, äusserst dünneu 
Epithellage überzogen. 

Die Embryonen der frühesten Entwickelungsstadien, welche wir unter- 
suchen konnten, besassen noch keine Anlage für die Brille. Senkrechte 
Durchschnitte aus dieser Zeit lehrten, dass die ^Cornealanlage ein niedriges, 
cubisches Epithel besass. 

Eine Reihe von anderen Embryonen, deren jüngster 8« 5™" lang war, 
hatte bereits einen Conjunctivalsack. 

Untersucht man solche an senkrechten Durchschnitten, so findet man 
bei schwächerer Vergrösserung (Fig. 11) trotz der frühen Entwickelungszeit 
bereits eine ganz ähnliche Anordnung, wie oben vom erwachsenen Thiere 
beschrieben. Der Conjunctivalsack ist meist ganz zusammengeklappt, so 
dass man in der Mitte an seiner Stelle nur einen Streifen sieht, während 
an den Rändern ein Lumen vorhanden sein kann. 

Die Brille besitzt an ihrer Oberfiäche, wie stärkere Vergrösserungen 
lehren (Fig. 12), auch zu dieser Zeit bereits ein geschichtetes Pfiasterepithel, 
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im Bindegewebe kommen schmale Gefässe vor, die hintere Epithellage ist 
aber auch jetzt in der Mitte der Brille schon so abgeplattet, dass man sie als 
solche nicht mehr erkennen würde, wenn nicht ihre Herkunft und ihre Fort- 
setzung nach hinten Auskunft gäbe. Die Cornea besitzt zu dieser Zeit 
beinahe die gleiche Dicke wie die Brille, doch kommt bei letzterer etwa 
die Hälfte auf Rechnung des Epithels, während bei der Cornea nahezu die 
ganze Stärke durch die bindegewebige Grundsubstanz bedingt ist. Immer- 
hin ist das Comealepithel, wie ein Vergleich zwischen den Figuren lehrt, 
erheblich höher, als beim erwachsenen Thier, indem dasselbe eine wenn 
auch einschichtige, so doch aus cubischen Zellen bestehende Lage darstellt. 
In ähnlicher Weise verhält sich übrigens auch das Epithel der hinteren 
Wand der Brille in ihren seitlichen Abschnitten. Am Ende des Conjunc- 
tivalsackes (Fornix) besteht das Epithel sowohl der Conjunctiva als der 
hinteren Wand der Brille aus der gleichen Lage cubischer Zellen (Fig. 13). 

Endlich erwähne ich das Geßssnetz, welches die Bindesubstanz der 
Brille durchzieht (Fig. 14). Man beobachtet dasselbe leicht an einem Prae- 
parate, welches die Brille von der Fläche her gesehen zeigt, nachdem sie 
mit dem Rasirmesser von der hinteren Augenhälfte eines etwa gleichaltrigen 
Embryo (8.5'"") getrennt war. 

Man erkennt dann, wie von den Rändern her eine Reihe von verhält- 
nissmässig starken Stämmen nach der Mitte der Brille hinüberzieht und 
hier ein Netzwerk von kleineren Gefassen darstellt. Dieses Netzwerk ist 
in der That noch vollständiger, als es hier gezeichnet werden konnte, da bei 
der immerhin nicht starken Vergrösserung die feinsten Gefassverzweigungen 
nicht mehr hervortreten. 

Was das Epithel der Cornea bei Embryonen vor Schluss des Conjunc- 
tivalsackes anlangt > so verhält es sich, so weit ich gesehen, in ähnlicher 
Weise, wie oben beschrieben, indem es nur eine einfache Lage cubischer 
Zellen darstellt. 

Vergleichen wir den Vorgang des Lidschlusses bei der Schlange mit 
mit dem bei Talpa, so finden wir Anfangs ziemlich die gleichen Verhält- 
nisse. Bei beiden sind die Lider angelegt in Form eines Walles, der das 
Auge^leichmässig begrenzt Durch das Verwachsen dieses ringförmigen Lides 
wird das Auge mehr und mehr bedeckt, bis wir schliesslich eine zusammen- 
hängende Gewebsplatte vor demselben finden. Während nun bei der 
Schlange die Stelle des Verschlusses nicht nachzuweisen ist, das Auge also 
von einer durchweg gleich aufgebauten Platte bedeckt ist, ist dieselbe bei 
Talpa leicht kenntlich an dem Epithelpfropf, der die letzte OeflFnung zu- 
schliesst und sich bis zum reifen Embryo erhält Während ferner bei der 
Schlange das Lid von allen Seiten gleichmässig vorrückt, sehen wir bei 
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Talpa ein schnelleres Wachsthum an der hinteren unteren Peripherie, so 
dass also bei ersterer die Verschlussstelle mitten vor das Auge, bei letzterem 
an den oberen nasalen Augenrand fallt. 

1. Beim Verschluss der Augenlider des Maulwurfembryo kommt es 
nicht zur Bildung einer Epithelnaht, sondern eines Epithelzapfens, indem 
die Bander der Augenlider ringförmig gegen einen Punkt hin sich ver- 
schieben. 

2. Die Entwickelung der Augenlider (talpa) ist eine ungleichmässige, das 
untere Augenlid erheblich länger als das obere, die Verschlussstelle liegt 
am vorderen (medialen) oberen Bande der Orbita. 

3. Die Verschlussstelle liegt aber vor der Mitte des Bulbus, der wäh- 
rend des Verschlusses eine entsprechende Drehung nach oben macht (talpa). 

4. Die Linse des Maulwurfembryo lässt in früher Zeit einen Zustand er- 
kennen, in welchem Linsenfasem und Eernzone ähnlich der Linse anderer 
Säugethierembryonen ausgelegt sind. In späterer Entwickelungszeit bildet 
sich ein Theil der eigenthümlichen Structurverhältnisse der erwachsenen Linse 
dadurch heraus, dass die Kerne der Kernzone sich in einem grossen Theil 
der Linse verbreiten. 

Die Veränderungen in der Form der Fasern scheinen theilweise erst 
post partum abzulaufen. 

5. Die Lösung der Augenlider ist beim Hunde bedingt durch einen 
Verhornungsprocess, der in der Bichtung von aussen nach innen in wenigen 
Tagen nach der Geburt abläuft und zur Bildung einer breiten verhornten 
Zellplatte zwischen den Lidern fahrt. 

6. Der Schluss des Conjunctivalsackes beim Embryo der Natter findet 
in ähnlicher Weise statt wie bei Talpa, nur dass bei letzterem ein Epithel- 
zapfen erhalten bleibt, bei der "Natter nicht. 

Der Schluss des Sackes bei dem Natterembryo geht zu einer Zeit vor 
sich, in der das Gomealepithel noch ganz niedrig ist; es sind mit demselben, 
abgesehen von einer später eintretenden Verdünnung der Epithelien von 
Cornea und Conjunctiva, die bleibenden Verhältnisse sofort gegeben. 

Vorliegende Arbeit wurde im anatomischen Institut zu Marburg unter 
der Leitung von Hm. Prof. Strahl gemacht. Es sei mir gestattet, an 
dieser Stelle Hrn. Prof. Strahl für seine freundliche Hülfe und bereitwillige 
Ueberlassung des Materials den wärmsten Dank auszusprechen. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. XTTT.) 

FIf. 1 und 2. Verschluss der Augenlider beim Madworfembryo» Vergrössemng 
Leitz Oc I, Obj. 3. a oberes Augenlid, b unteres Augenlid. 

Fig. 1 zeigt die Differenz in der Länge der beiden Augenlider. 

Fig. 2. Ep Epithelzapfen an der Verschlassstelle des Lides. Die Figur zeigt 
ausserdem die Schiefatellung des Bulbus, Drehung der Linse nach oben hinter den 
Epithelzapfen. 

Fig. 3. Linse eines jungen Maulwurfsembryo. Vergrösserung Leitz Oc. I, Obj. 7. 
Stadium, in welchem normale Linsenfasem entwickelt sind. 

Fig. 4—7. Senkrechte Durchschnitte durch die Lidnaht eben geborener Hünd- 
chen, um das Fortschreiten ^es Verhornungsprocesses zwischen den Lidern zu zeigen, 
Vergrösserung Leitz Oc. I, Obj. 3. 

Fig. 4 erster Tag post partum, Fig. 5 vierter Tag, Fig. 6 achter Tag, Fig. 1 
neunter Tag. Si. c, Stratum comeum. 

Fig. S* Ein Stück der Lidnaht am neunten Tag bei stärkerer Vergrösserung. 

Fig. 9* Vordere Augenhalfte einer erwachsenen Tropidonotus natriz mit ge- 
schlossenem Conjunctiyalsaok. 

a ConjuDctivalsack, b Brille, deren Epithel b' sich von der bindegewebigen Unter- 
lage losgelöst hat, co Cornea, t Iris, r Retina. 

Fig. 10. Vorderer Cornealrand und BriUe bei stärkerer Vergrösserung. b Brille, 
CO Cornea, Ep vorderes Epithel der Brille, Ep' hinteres Epithel der Brille und ^" 
Comealepithel, a Conjunctivalsack. Bd Bindegewebe der Brille, Bd' Bindegewebe der 
Cornea. 

Fig. 11. Durchschnitt durch die vordere Augenhälfte eines Embryo von Tropi- 
donotus natrix. Die beiden Wände der Brille liegen in fast ihrer ganzen Ausdehnung 
fest aufeinander und sind als dunkler Strich gezeichnet. 

Fig. 12. Mittlerer Durchschnitt der Brille und Cornea, stärkere Vergrösserung. 
b Brille, co Cornea, Ep vorderes Epithel der Brille, Ep' hinteres Epithel der Brille, 
£p" Comealepithel, g Blutgefäss im Bindegewebe der Brille. 

Fig. 13. Fomiz conjunctivae desselben Embryo. 

Fig. 14. Brille eines etwa gleichaltrigen Embryo, abgelöst, Flächenansicht von 
vorne, um die Ausbreitung der Gefasse zu zeigen, von denen jedoch nur die stärkeren 
Stämme gezeichnet werden konnten. 
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Ein sehr junges menschliches Ei. 

Von 
Dr. Franz Keibel, 

ProMctor and Piirfttdocenten zu Freibarg f. B. 
(HIersa Taf. XIT.) 



Menschliche Eier und Embryonen in sehr frühen Stadien sind so selten, 
dass man es wohl wagen darf einen Fund zu veröffentlichen, dessen Er- 
haltungszustand nicht allen Anforderungen genügt Je mehr wir vom Zu- 
fall abhangig sind, desto mehr müssen wir ja das spärlich und stückweis Ge- 
botene nach allen Richtungen ausnützen und dürfen nur so hoffen, die Gunst 
des Zufalles wenigstens einigermaassen auszugleichen. Gelingt es uns auch 
schliesslich nur, Bruchstücke zu Tage zu fordern, so können sich ja einmal 
die Bruchstücke zum Ganzen fugen. 

In diesem Sinne veröffentliche ich hier ein sehr junges menschliches 
Ei, das, wenn es auch nicht vollkommen erhalten war, doch bei näherer 
Prüfung nicht ohne allgemeines Interesse zu sein schien. 

Das in Rede stehende Ei wurde dem Strassburger anatomischen In- 
stitut von Hrn. Privatdocenten Dr. Bayer übergeben und mir von Hm. 
Prof. Schwalbe, dem ich auch hier meinen Dank dafür sage, zur weiteren 
Bearbeitung überlassen. 

Ich erhielt das Ei, das meines Wissens Tag's zuvor bei einem Aborte 
abgegangen war, in Müll er 'scher Flüssigkeit. Es war noch in die Decidua 
eingeschlossen, doch lag nicht, wie in vielen anderen Fällen (vergl. Wharton- 
Jones, Kollmann, Spee u. A.) die gesammte Deciduaauskleidung des 
Uterus vor, sondern nur der Theil derselben, in welchem das Ei enthalten 
war. Dieser, die Fruchtkapsel, war ein im Ganzen linsenförmiges Gewebs- 
8tück von 12"°» grösster Länge, 9V2"" Breite und 7"™ Tiefe. Während 
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die eine Seite des Deciduastnckes stark convex war, war die entgegengesetzte 
wenig gewölbt, fest plan. Die plane Fläche war nun im Gegensatz zu dem 
im übrigen rauhen und fetzigen Aussehen des Objectes annähernd glatt und 
eben, und ich vermuthe, dass wir in ihr die dem Uteruslumen zugekehrte 
Fläche der Schleimhaut zu suchen haben. In ihrer Mitte fiel alsbald eine 
durchsichtige Stelle in's Auge. Dieselbe war annähernd kreisförmig und 
hatte einen Durchmesser von 2V2°^- Es ergab sich später, dass diese 
kreisförmige Stelle dem Gegenpole des Eies entsprach, und dass dieser nur 
von einer sehr dünnen Decidualage überzogen war. Offenbar war hier- 
durch ihr durchscheinendes Aussehen bedingt. Im Umkreise der durch- 
scheinenden Stelle war die Decidua leicht gewulstet. Es lässt sich hiernach 
vermuthen, dass das Ei mit seinem Embryonalpol der Uteruswand zu- 
gekehrt gelegen hatte und erst kurze Zeit von der Decidua (Decidua re- 
flexa) überwachsen war. Wir haben also jedenfalls in der durchscheinenden 
Stelle das vor uns, was Reichert^ als Narbe der Fruchtkapsel bezeichnet. 
Eine solche Narbe ist auch sonst noch beobachtet, so von KoUmann.^ 
In dem von Spee jüngst veröffentlichten Falle scheint sich nichts der- 
artiges gefunden zu haben; denn Spee sagt:' „Eine Verwachsungsnaht fand 
ich auf der Kuppe der Fruchtkapsel nicht." Nach Oeffnung der Decidua- 
kapsel, welche vom Rande der durchscheinenden Stelle aus unter Müller '- 
scher Flüssigkeit vorgenommen wurde, konnte durch leichtes Schütteln und 
ganz vorsichtigen Zug das Ei von der Decidua befreit werden. Die mikro- 
skopische Untersuchung der Schnitte ergab dann auch, dass die Verbin- 
dungen der Zott^nepithelien und der Deciduazellen erst wenig ausgedehnt 
waren. - 

Die Gestalt des Eies war, wie die Figg. 1 und 2 zeigen, von oben 
und unten gesehen ellipsoidisch; von der Seite gesehen zeigten sich die 
beiden Oberflächen verschieden gekrümmt. Es war wie beim Reichert'- 
schen Ei die Fläche des Gegenpols starker gekrümmt wie die des Embryo- 
nalpols. (Vergl. auch Kollmann, a. a. 0.) Die Maasse des Eies waren: 
(incl. Zotten) folgende: grösste Länge SVg"^, grösste Breite 7'/^"»°», Tiefe 
6*"™. Die Länge der Zotten schwankte zwischen 0*7 und 1-3°»™. Das 
Ki ist reichlich zur Hälfte mit Zotten bedeckt, welche nur zum sehr ge- 
ringen Theile noch einfach sind, meist wohl verzweigte Zottenbäumchen 
darstellen. 

* BeschreibuDg einer frühzeitigen menschlichen Frucht n. s. w. Abhandlungen 
der königl, Akademie der Wissenschaften zu Berlin, lö7S. S. 20. 

' Kollmann» Die menschlichen Eier von 6 •""' Grösse. Dies Archiv. 1879. 
Anat. Abthlg. S. 275. 

^ Beobachtungen an einer menschlichen Eeimscheibe n. s. w. Dies Archiv, 1889. 
S. 160. 
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Sehr bemerkenswerth ist die Yertheilung der Zotten. Es blieben hier 
wie bei dem Reichert' sehen Ei zwei Stellen von Zotten frei; zunächst 
eine grossere am Gegenpol, 672°*°' lang, 5*/^°^°» breit, dann eine kleinere 
am Embryonalpol vor der Insertionsstelle des Embryonalgebildes. Diese 
Stelle liegt nicht genau in der Mitte des zottentragenden Eitheiles, sie ist 
nahezu kreisförmig; ihr Durchmesser beträgt 2°^°*. 

Nach Feststellung dieser Verhältnisse wurde das Ei geöffiiet. Ich 
habe dasselbe dann 14 Tage lang in Müller'scher Lösung im Dunkeln 
gehärtet, sehr sorgfältig mit destillirtem Wasser ausgewaschen und schliess- 
lich (immer im Dunkehi) mit Alkohol von ansteigender Concentration be- 
handelt. Für die weitere Untersuchung habe ich dann mit Alaunkarmin 
gefärbt und nach bekannter Methode in Paraffin eingebettet und geschnitten. 

Bevor ich zur Beschreibung des Embryo selbst übergehe, will ich die 
mikroskopische Structur der Decidua und des Chorion erledigen. Voraus- 
geschickt sei, dass man die Conservirung dieser Theile ganz vorzüglich 
nennen kann, wenn man auch natürUch bei der eingeschlagenen Behand- 
lungsweise Kemtheilungsfiguren nicht vorfindet. ^ 

Ueber die Decidua kann ich kurz sein, da sich leider an den mir 
vorli^enden wenigen Bruchstücken ein befriedigender Ueberblick über ihre 
Structur nicht gewinnen liess. Sicher konnte ich immerhin constatiren, 
dass die Zotten nicht einfach in Uterindrüsen einwuchern, wie das Reichert 
seiner Zeit beschrieben hat. Ueber die Verbindung der Decidua mit den 
Zottenepithelien soll weiter unten beim Chorion gehandelt werden. 

Das Gewebe der Reichert'schen Narbe zeigte weder Drüsen noch 
Blutgefässe, auch konnte ich keine Epithelschicht auf derselben abgrenzen. 

Das Chorion, die eigentliche Wand des Eies, besteht durchgehend aus 
zwei Schichten, einer der Eihöhle zugekehrten mesodermalen und einer 
äusseren ectodermalen Schicht; erstere zeigt eine Structur, wie man sie in 
älteren Beschreibungen öfter als „unreifes Bindegewebe'^ charakterisirt findet 
Die äussere Schicht trägt epithelialen Charakter und es lassen sich an ihr 
wiederum zwei Schichten unterscheiden. Die mesodermale Schicht erstreckte 
sich auch in die Axe der Zotten. Blut und Blutgefässe waren weder in 
den Zotten noch im Chorion selbst zu finden. Von den beiden Lamellen 
der ectodermalen Schicht des Chorion war die äussere meist dünner und 
weniger reich an Kernen, als die innere. Zellgrenzen Hessen sich in beiden 
nicht nachweisen. Die Kerne der äusseren Schicht waren oft mit ihrer Längs- 
axe parallel zur Oberfläche gestellt. Die innere Schicht bestand aus dickeren 
Zellen mit unregelmässig gestellten Kernen. Auch hier gelang es fast nie, 
die Zellgrenzen sicher festzustellen. Einen Cuticularsaum oder gar Flimmern 
konnte ich auf dem Chorion nicht nachweisen. Epitheliale Hohlzotten, wie sie 
Reichert beschrieben hat, fanden sich keinenfalls vor. Allerdings war es 
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nicht schwer, die Epithelbekleidung von einer Zotte zu entfernen, und wenn 
man dann die erstere unter das Mikroskop brachte, erhielt man natürlich 
die Reich ert'schen Bilder. In der That scheint es mir sehr wahrschein- 
lich, dass Reichert es mit solchen Kunstproducten zu thun gehabt hat. 
Bei diesem Ei fanden sich auch keine Orth^-Ahlfeld'schen* Vacnolen, wie 
ich solche bei etwas älteren Stadien öfter beobachtet habe. 

Nach dieser Abschweifung wollen wir nochmals zum Epithel des Chorion 
und seiner Zotten zurückkehren. Ich habe oben festgestellt, dass es zwei- 
schichtig ist und dass die obere Schicht meist dünner und weniger reich 
an Kernen wm:. Diese Unterschiede sind aber durchaus nicht durch- 
greifende, wenn es auch fast durchweg — wenigstens an geeigneten 
Schnitten — gelingt, die beiden Schichten zu unterscheiden. Besonders 
das Verhalten der oberen Schicht ist ein vielfach wechselndes, während wir 
Stellen finden, wo dieselbe ausserordentlich flach und arm an Kernen ist; 
wie das Fig. 3 zeigt, finden wir zuweilen auch Stellen, wie in Fig. 4, wo 
sich das Verhältniss zwischen äusserer und innerer Schicht einmal um- 
gekehrt hat. Dazwischen liegen natürlich mannigfache Uebergangsstufen, 
auf die ich nicht weiter eingehen kann. Doch will ich ein eigenthüm- 
liches Verhalten nicht unerwähnt lassen, was man gar nicht selten in 
der äusseren Schicht der Chorionzotten antrifit. Es wuchern nämlich an 
ganz umschriebenen Stellen die Kerne der äusseren Schicht sehr stark, so 
dass Bilder wie in Fig. 5 entstehen. Was diese Kernwucherungen zu be- 
deuten haben, das muss ich unentschieden lassen. Es liegt nahe, an die 
Bildung secundärer Zottenzweige zu denken, welche sich so einleiten könnte, 
aber es könnten ja auch pathologiscüe Vorgänge in Betracht kommen. 
Was hier normal, was pathologisch, das kann nur an der Hand eines 
grossen Materials entschieden werden. 

Von besonderem Interesse sind die Stellen, wo das Ei sich schon mit 
dem mütterlichen Gewebe verbunden hat. Ich bilde in den Figg. 6, 7 und 8 
derartige Stellen ab. Ob die mütterlichen Zellen hier ectodermaler oder 
mesodermaler Natur, lässt sich natürlich an den vorliegenden Objecten nicht 
entscheiden. Nur so viel liess sich, wie schon gesagt, mit Sicherheit fest- 
stellen, dass die Zotten nicht einfach in die TJterindr&sen eingewachsen 
waren. 

Fig. 6 stellt die erste Verklebung zwischen mütterlichem und foetalem 
Gewebe dar. Das mütterliche Gewebsstück ist ein vielzelliges Plasmodium, 
das sich an den mit Alauncarmin gefärbten Schnitten durch einen eigen- 

* Zntschrift für GeburUhülfe und GynaeJcologie, Bd. IL — Vergl. Schwabe, 
Eine frühzeitige menschliche Frucht o. s. w. Ebenda, 1879. Bd. IV. 

' Beschreibung eines kleinen menschlichen Eies. Archiv für Gynaekologie, 1878. 

Bd.xni. 



Digitized by 



Google 



254 Franz Keibel: 

thümliohen Farbenton auszeichnet. Das mütterliche Gewebe scheint nun 
einen Reiz auf die foetalen Zottenepithelien auszuüben. Jedenfalls finden 
wir an derartigen Stellen, wie das auch aus der Abbildung zu ersehen, 
die Kerne in dem Zottenepithel, vor Allem in der äusseren Schicht des- 
selben, stark vermehrt. Im weiteren Verlaufe der Entwickelung scheint 
mir dann vielfach eine Umwachsung der mütterlichen Elemente durch die 
Zellen des Chorionepithels, insbesondere durch die Zellen seiner äusseren 
Lage einzutreten. Die Figg. 6 , 7 und 8 geben den Beweis für diese Be- 
hauptung, ähnliche Bilder habe ich recht häufig gesehen. In Fig. 7 sieht 
man das mütterliche Gewebsstück theilweise zertrümmert und aus der Ver- 
bindung mit dem foetalen Gewebe gebracht Gerade darum erkennt man aber 
das Verhalten des foetalen Gewebes an dieser Stelle gut; ich habe dieselbe 
deshalb abgebildet In Fig. 8 ist mütterliches Gewebe von der äusseren 
Schicht des Chorionepithels ganz umwachsen; seme Kerne sind fracturirt, 
in Zerfall begriffen. Es sind dies hier einige wenige Bilder aus einer grossen 
Zahl herausgegriffen, an denen man mannigfach wechselnde Verhältnisse 
beobachten kann. Ein sicheres Urtheil über ihre Bedeutung lässt sich, 
soweit ich sehen kann, aus ihnen noch nicht gewinnen, vor allem weil es 
an Vergleichungsmaterial fehlt, und weil es ja leicht sein kann, dass wir 
es — handelt es sich doch um einen Abort — auch vielfiach mit patho- 
logischen Verhältnissen zu thun haben. Daher will ich denn hier auch 
nicht weiter auf die Frage eingehen, ob es sich vielleicht ausser der Fest- 
setzung noch um Ernährungsvorgänge des Eies handeln dürfte und mich 
sogleich zu dem Embryonalgebilde wenden, mit dem auch Dottersack und 
Amnion behandelt werden sollen. 

Schon bei uneröffhetem Ei konnte man vom Gegenpol aus das Em- 
bryonalgebilde durchscheinen sehen, ohne jedoch seine Gestalt deutlich zu 
erkennen. Nachdem dies festgestellt war, wurde das Ei durch einen Kreuz- 
sohnitt am Gegenpol eröfi'net Es praesentirte sich nun ein Gebilde^ wie 
es in Fig. 9 a in genau 20facher Vergrosser ung vermittels des His' sehen 
Embryographen entworfen ist Ich will gleich hier eine Deutung der Figur 
geben, wie sie allerdings erst eine genauere Untersuchung und eine Ver- 
gleichung meiner Befunde mit denen von Spee ergeben hat P ist die 
kleinere zottenfreie Stelle, St ist ein später genauer zu beschreibendes Ge- 
bilde, das den Embryo mit dem Chorion in Verbindung setzt (der Bauch- 
stiel His). K dürfte das Kopfende des Embryonalgebildes sein, S der 
Schwanztheil, wenn nicht noch ein Theil des von mir erst als Bauchstiel 
bezeichneten Gebildes mit zum Embryo gehört: Leider ist gerade an dieser 
Stelle die Erhaltung des Embryo so schlecht, dass sich kein sicheres Re- 
sultat hierüber ergiebt. 

An der dem Chorion abgekehrten Seite des Embryo liegt der Dotter - 
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sack. Yentralwärts tragt derselbe eigeuthümliche lappige Fetzen, welche 
ursprünglich mit dem Chorion in Verbindung standen, und welche sich 
bei der weiteren Untersuchung als mesodermales Gewebe entpuppten. 
Vom Amnion konnte ich bei der Untersuchung des Objectes in toto nichts 
entdecken und auch später nur Trümmer, welche ich erst durch die Be- 
ziehung auf die Spee 'sehen Funde sicher erkennen konnte. 

Ein genaues Studium der Schnitte ergab dann, dass der Embryo 
unmöglich ursprünglich die Lage gehabt haben kann, wie sie Fig. 9 a 
zeigt Die (legend bei S ist vollkonmien zerstört, und die Schnitte durch 
den Kopftheil, die Mitte und den Bauchstiel des Embryo ergeben mit sehr 
grosser Wahrscheinlichkeit, dass um S eine vollkommene Torsion des Em- 
bryonalgebildes stattgehabt hat Bei normaler Lage seiner Theile muss 
der Embryo etwa die Gestalt gehabt haben, die ich in Fig. 9 b wieder- 
gegeben habe. 

Wenden wir uns nun zur Betrachtung der Schnitte selbst, so zeigen 
Schnitte durch den Kopftheil des Embryo, dass sich noch keine Medullar- 
rinne angelegt hat Weiter caudal kann man recht gut eine Primitiv- 
streifenstructur erkennen, wie das Fig. 10 zeigt Auf diese Schnitte folgt 
dann eine Beihe anderer, an denen sich leider gar nichts Rechtes erkennen 
lässt, und erst im Bauchstielgebiet bekommen wir wieder gute Bilder. 
Eines derselben ist in Fig. 11 wiedergegeben; es zeigt die Anheftungsstelle 
des Bauchstieles an das Chorion; hier haben wir einen deutlichen Allantois- 
gang, ein gut erhaltenes Amnion und werden lebhaft an die Abbildungen 
erinnert, welche uns Spee von dem Bauchstiel seines Embryo gegeben hat. 
Weder hier noch bei Spee finden sich Ge&sse im Bauchstiel vor. Da- 
gegen sieht man an einzelnen Schnitten auf dem Amnion Bildungen, wie 
sie Spee in Fig. 18 giebt Dieselben imponiren auf den ersten Blick für 
Gefassanlagen, und beschreibt Bonnet ^ ähnliche Bildungen beim Schaf- 
embryo auch als solche. Da aber sicher, weder beim Schafe, noch beim 
Meerschweinchen, wo ich selbst vielfach derartiges gesehen habe, aus diesen 
Anlagen je Gefasse entstehen, weiss ich nicht, ob man gut daran thut, hier 
von Gefössanlagen zu sprechen. 

Der Dottersaok ist recht gut erhalten. An Schnitten durch denselben 
(vergl. Fig. 12 und 13) finden wir ein deutUches entodermales Epithel und 
eine wohl davon abgegrenzte Mesodermschicht mit BlutgeQlss und Blut- 
anlagen« Es verhalt sich der Dottersack genau so, wie Spee ihn schildert. 
Wie schon dieser Autor hervorgehoben hat, befinden sich die Blutanlagen 
nicht in unmittelbarer Nähe des Embryo, sondern beginnen erst in einiger 



' Bonnet, Beitrage zur Embryologie der Widerkäuer gewonnen am Schafel. 
BieM Archiv, 1889. 
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EntfemuDg von demselben. Sie reichen dann aber auch über den ganzen 
übrigen Dottersack. An den Blutanlagen kann man an günstigen Schnitten, 
wie das Fig. 13, welche uns einen Theil der Fig. 12 bei starker Vergrösse- 
rung zeigt, ergiebt, auch schon Gefössendothel und Blut unterscheiden. 

Fragen wir uns nun nach dem Interesse, das die hier mitgetheilten 
Beobachtungen haben, so glaube ich, dass dieselben schon als reines Mate- 
rial nicht ganz ohne Werth sind. Ich stelle hier die wichtigsten Punkte 
noch einmal zusammen. Es sind das 

1. das Vorhandensein einer „Narbe der Fruchtk8q)sel", 

2. die Lage des Embryo an der basalen, dem Uterus zugekehrten 
Fläche des Eies, 

3. das Freisein beider Eipole von Zotten, 

4. das- doppelt geschichtete Epithel des Chorion und seiner Zotten, 

5. der mesodermale, blutgefösslose Kern der Zotten, 

6. der Umstand, dass die Zotten nicht in die Uterindrüsen ein- 
wachsen, 

7. das Vorhandensein eines Embryo, der jedenfalls schon über die 
ersten Stadien der Frimitivrinne heraus war, in einem so kleinen Ei, 

8. der Nachweis eines wohlerhaltenen und wohlausgebildeten Dotter- 



9. der Nachweis der ersten Blutbildung auf dem Dottersack, 

10. die Verbindung des Mesoderms am ventralen Theil des Dotter- 
sackes mit dem Chorionmesoderm, 

11. der Nachweis des Allantoisganges bis zur Insertion des Embryonal- 
stieles an das Chorion, 

12. das ausserordentlich frühe Auftreten einer ausserembryonalen Leibes- 
höhle und die entschieden damit in Zusammenhang stehende frühe Amnion- 
bildung. 

Bevor wir aber weiter auf die Würdigung dieser Verhaltnisse eingehen, 
müssen wir uns die Frage vorl^^en, in wie weit kann man die bei dem 
vorliegenden Ei gewonnenen Ergebnisse zu allgemeinen Schlüssen ver- 
werthen? 

Diese Frage fallt mit der anderen zusammen: Ist das untersuchte Ei 
normal? 

Um diese Frage zu beantworten, werden wir am besten bei dem 
Forscher Bath holen, der bei Weitem die grösste Erfahrung über mensch- 
liche Embryologie besitzt, bei His. His hat die für die Kritik jüngerer 
menschlicher Embryonen in Betracht kommenden Verhältnisse verschiedene 



Digitized by 



Google 



Ein 8EHB JUKGES MENSCHLICHES El. 257 

Male erörtert. Wir finden darüber zunächst den Aufsatz: „Zur Kritik 
jüngerer menschlicher Embryonen", dies Archiv^ 1880, anatomische Ab- 
theilung, S. 414 ff., und dann einen besonderen Abschnitt in seiner Ana- 
tomie menschlicher Embryonerty „lieber die bei der Kritik des beobachteten 
Materials in Betracht kommenden Gesichtspunkte" (Leipzig 1882, Hft. II, 
S. 18 iL). 

His führt nun im zuletzt citirten Capitel, abgesehen von anamnesti- 
schen Angaben, welche, wie meist, auch im vorliegenden Falle nicht in 
Betracht kommen können, drei Hauptmomente an: 

1. den Erhaltungszustand, 

2 das Verhalten der Haute, 

3. die Uebereinstimmmung der Embryonen untereinander. 

Ich werde mich bei der weiteren Besprechung streng an His halten, 
und also zunächst den Erhaltungszustand des vorliegenden Eies berück- 
sichtigen. Dabei müssen wir zunächst den Erhaltungszustand der Eihäute, 
dann den des eigentlichen Embryo in Betracht ziehen. Der Erhaltungs- 
zustand des Chorion war ein vorzüglicher zu nennen. Dasselbe war, als 
ich die Fruchtkapsel öffnete, fast durchsichtig, was darauf schliessen liess, 
dass es erst kurz vor dem Abort abgestorben sein konnte. Diese Annahme 
wurde denn auch durch den guten histol(^ischen Erhaltungszustand des 
Chorion vollauf bestätigt. — Nicht so einfach liegt die Frage für den Em- 
bryo. Bei der Kleinheit desselben und bei der Unkenntniss über die nor- 
malen Formen dieser Entwickelungsperiode sind wir da hauptsächlich auf 
den histologischen Befund angewiesen. Die histologische Erhaltung des 
vorliegenden Embryo lässt nun manches zu wünschen übrig. Allerdings 
liegen nicht entfernt derartige Verhältnisse vor, wie bei dem in der letzten 
Zeit vielfach discutirten v. Preuschen'schen Embryo.^ Dort erscheinen die 
Gewebe in eine wirre Masse von Körnern aufgelöst; hier kann man an 
günstigen Schnitten noch ganz gut Ectoderm, Entoderm und Mesoderm 
unterscheiden. Uebrigens wird ein Blick auf die naturgetreu gehaltenen 
Abbildungen dem Leser über diese Verhältnisse mehr sagen, als die längste 
Auseinandersetzung an dieser Stelle und mag daher auf die Tafel ver- 
wiesen sein. 

Die weitere Frage, ob die Veränderungen, welche wir am Embryo 
sehen, schon intrauterin eingetreten sind, ob es vielleicht das Absterben des 
Embryo war, welches den Uterus veranlasste, das Ei auszustossen, lässt sich 
jetzt schwer entscheiden. Der gute Erhaltungszustand der Eihäute spricht 
dagegen, dass auch diese abgestorben waren, und die Grössenverhältnisse 



* Fr. V. Preuschen, DieMlantois des Menschen, Wiesbaden 1887. Bergmann. 
Archiv f. A. Q. Ph. 1890. Anat Abthlg. 17 
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zu dem Ei sind nicht derart, dass man annehmen müsste, dass die Eihäute 
den Embryo längere Zeit überlebt haben. Auch dürften die Dauer des 
Abortes und die 24 Stunden etwa, welche das Ei uneröffnet in MüUer'- 
scher Flüssigkeit zugebracht hat, schon etwas zur Destruction des zarten 
Embryonalgebildes beigetragen haben. Jedenfalls werden wir für die Ver- 
werthbarkeit unserer Befunde die Erfahrung von His^ anwenden können, 
dass, so lange das Chorion beziehungsweise dessen Elementartheile lebend 
sind, es den Inhalt vor Fäulniss und selbst vor Macerationszerfall zu be- 
wahren scheint. Gesetzt also auch der eigentliche Embryo wäre schon 
einige Zeit vor dem Abort im Uterus abgestorben, so würden darum doch 
die an ihm gefundenen Form Verhältnisse verwerthbar "bleiben, wenn sie 
auch einer jüngeren Entwickelungsstufe angehörten, als der Grösse des Eies 
entspricht. 

Wir kommen damit zu dem zweiten von His betonten Punkt, „zum 
Verhalten der Häute'^ Es ist hiermit nicht das histologische oder sonstige 
Verhalten der Eihäute gemeint, sondern vielmehr die Grössenverhältnisse 
des Chorion und Amnion zum eigentlichen Embryo. His steUt da für die 
Grössenverhältnisse von Chorion und Amnion eine Anzahl von Normen auf, 
von denen uns hier nur interessirt, dass Embryonen von 2 bis 4"°* ein 
Chorion von unter 1.5°°^ entspricht und sich das Verhältniss zwischen 
Embryo und Eihäuten in unserem Falle nicht ungünstig stellt Das Amnion, 
das die Embryonen bis zu 10°^ Länge knapp umhüllen soll, kommt für 
unseren Fall, wo das Amnion zum grossen Theil zerstört ist, nicht in Be- 
tracht, und wir wenden uns gleich zu der „wichtigsten ControUe", welche 
sich aus der Vergleichung mit anderen gut accreditirten Embryonen ergiebt 

Es kommen nun hier nicht gerade zu viele Eier in Betracht. Es sind 
das die Eier der ersten Stadien nach His.* Das erste Stadium nach His 
soll dem scheibenförmigen Keim des unbebrüteten Hühnereies entsprechen. 
His sagt: 

„Als eine entsprechende Stufe der Säugethierentwickelung kann die 
Keimblase angesehen werden zu der Zeit, da an ihr ein scheibenförmiger 
Embryonalfleck mit einem an dessen Innenfläche sich vorwölbenden Zellen- 
reste (Keimhügel nach Hensen) sichtbar ist." His zählt nun hierher in 
erster Linie die Eier von Wharton -Jones, Reichert und Breuss. 
In einer Anmerkung citirt er dann noch die Beobachtungen von Beige 1 
und Löwe und die von Volkmann. 

Das zweite Stadium von His ist das Stadium der Primitivrinnenbildung. 
Dasselbe ist nach His „bis dahin an keinem menschlichen Ei beobachtet 
worden". 

* Anatomie menschliche Embryonen, Hft. II. Ö. 20. 

* Anatomie menschlicher Embryonen. Hft. I. S. 147—151. 
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„Das dritte Entwickelungsstadium (von His) zeigt als wesentlichen Vor- 
gang die Erhebung der Rückenwülste und die scharfe Ausprägung einer 
vorderen Keimfalte/* Diesem Stadium gehört das Ei ^^ von His an und 
nach seiner Vermuthung vieUeicht auch ein von Schwabe und ein von 
Bruch beschriebenes EL 

Allenfalls könnten wir denn auch noch die Eier des vierten und fünften 
Stadiums heranziehen. His charakterisirt diese Stadien wie folgt: „BeimUeber- 
gange zum vierten Stadium legt sich die vordere Eeimfalte um; es bildet 
sich dadurch ein freier Vorderkopf mit ventralwärts gerichteter Gesichts- 
fläche und mit kurzem blindsackförmigen Vorderdarm. Gleichzeitig tritt 
eine schärfere Abgrenzung der Medullarplatte ein; die Sander der letzteren 
wölben sich empor, rücken sich stellenweise entgegen und es treten auch 
die ersten Andeutungen einer ürwirbelgliederung auf. Im Verlaufe des 
fünften Stadiums nehmen diese Veränderungen ihren weiteren Fortgang; 
das MeduUarrobr schliesst sich grossentheils, die scharfe Abgrenzung und 
die Zahl der Urwirbel nimmt zu, und äusserlich wahrnehmbar macht sich 
unterhalb des Gesichtstheiles die Form des Herzens geltend.^' 

In diese Stadien gehören nach His die Embryonen von Allen- 
Thomson und sein Embryo S£. 

Seitdem nun His diese Zusammenstellung gegeben hat, sind aus diesen 
Stadien nur noch vier weitere Eier bekannt geworden. 

Es gehört hierher der Embryo XLIV (Bff) von His. Dieser Embryo 
dürfte nach His in das Primitivrinnenstadium, also das Stadium 2 gehören. 
In dasselbe Stadium oder den Anfang des dritten gehört der interessante 
Embryo, den Graf Spee neuerdings veröffentlicht hat. 

Der Kollmann'sche Embryo von Bulle und ein früher schon von 
Spee kurz veröffentlichter Embryo gehören in das Stadium 4 und 5. 

Insofern wir uns dann nicht nur mit den Embryonen, sondern auch 
mit den EibüUen zu beschäftigen haben, kommen noch einige zum Theil 
sehr kurze Mittheilungen über menschliche Eier von Eollmann, Eölliker 
und Ahlfeld in Betracht; auch verdienen His' knötchenförmige Miss- 
bildungen hier Erwähnung. SchliessUch woUen wir denn auch noch der 
Verhältnisse der Eihüllen wegen die allerdings beträchtlich weiter ent- 
wickelten und von His in das Stadium 6 und 7 gestellten Embryonen 
M und Z heranziehen. 

Eine tabellarische Zusammenstellung der wichtigsten Daten wird uns 
am schnellsten einen üeberblick über das vorliegende Material verschaffen. 
Bei dieser tabellarischen Darstellung sind die Fälle, in denen sich über- 
haupt kein Embryonalgebilde vorgefunden hat, nicht mit aufgeführt. 



* Anatomie menschlicher Embryonen, Hft. I. S. 145—146. 

17^ 
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Reichert. | 

ÄhhandL der kbnigl, Ahad. | 
der Wissenschaften 1873. 



Wharton-Jones. 

Philosoph, Transactions, 
1837. 



Breuss. 

Wiener medic, Wochen- 

Schrift 1877. Nr. 21. 

S. 502—505. 



Pecidaa. 



ChorioD. 



Embryo. 



Dotter- 
sack. 
Bemer- 
kungen. 



Dem Uterus zugekehrt eine 
3™" grosse pellucide Stelle 

ohne Dr&senöffnungen, 
die Narbe der Frucht- 
kapsel (vergl. S. 20).' 

5*5: 3*3. Hohlzott'en, an 
einigen Zotten schon Seiten- 
äste. Zwei zottenfreie Stellen, 
Länge der grössten Zotten 
Q.2mm Die Wandung des 
Eies wird scheinbar aus zwei 
Häuten gebildet; die innere 
fasst Reichert als Ge- 
rinnungsproduct auf. 

(S. 26) An der basilarcn 
Wand schien ein sphae- 
risch begrenzter Kör- 
per zu liegen. Eis berech- 
net die Grösse dieses Em- 
bryonalfleckesauf 1 •6"". 



Grosse einer Erbse. Die 
Zeichnung nach dem AI- 
koholpraeparat 6 • 2 : 4 • 7. 
Die aer Uterushöhle zu- 
gewandte Fläche kahl. 



In der Eihöhle eingebettet 
eine gallertige Masse, darin 
ein kugliger Körper von 
1-5 °*™ Durchmesser. His 
denkt an künstliche Ver- 
schiebung. • 



Nach His. 



Die gesammte Uterusausklei- 
dung in tofo ausgestossen. 



5 "»»» (504) Zwei Schichten 
aussen epitheliale • innen bin- 
degewebige. Zotten meist un- 
verästelt bis 1"»" lang und 
bis 0«07°'™ breit Eine rund- 
liche 2 "" im Durchmesser 
haltende Stelle fast frei. 
Keine Gefässe in den Zotten. 

Knötchen von 1 ™" Länge, 
0,5 mm Breite, aus kernhal- 
tigen Zellen bestehend. 



Abort. 





Schwabe. 
DissertaHon. Berlin 1878. 
(Bescjir. e. sehr frühzeitigen 
menschl. Frucht) u. Zfitschr. 
f. Oeburfsh. u. OynaeJe, 1879. 
Bd. IV. S. 197-209. 


His XLIV Bff. 

Anatomie menschlicher 

Embryonen, Hft. 2. A n - 

hang S. 87 und 82. 


Keibel. 
Embryo Bayer. 


Decidua. 


In loto au^stossen. Narbe 
der Fruchtkapsel. 


~~ 


Fruchtkapsel linsenförmig 

12:9V,: 7 «»**». Narbe der 

Fruchtkapsel von 27» "*" am 

Gegenpol. 


Chorion. 


Linsenform 8"'»:4"°>. Zwei 

Schichten Bindegewebe und 

Epithel. Gefässe noch nicht 

vorhanden. 


8:7»° an einer Stelle 
ärmer an Zotten. 


8Va:7»/4:6. Zwei zottenfreie 
Stellen am Gegenpol 6Va : 
58/4°»°. AmEmbiyonalpol2»™ 
Zotten0*7— 1*3««. Doppelte 
Epithellage. Bindegewcbs- 
schicht. 


Embryo. 


Ein stecknadelknopfgrosser 

Körper sitzt der basilaren 

Fläche auf. 


<1»™ (0-85) 


Circa 1™«. 


Dotter- 
sack. 


— 


0'85:0-6 


l«». Blut und Gefäss- 
bildung auf dem Dotter- 
sack. 


Bemer- 
kungen 


Wahrscheinlich knötchen- 
förmige Missbildung. 


Noch nicht mikrotomirt. 


Abort. 
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Spee 1. 

Miliheüunge^ürden Verein 

Schleswig - HoUteifiiteher 
Äerzte. Hft. II. S. 10 mid 
Dies Archiv. 1889. S. 159. 



His K 

Anatomie menschlicher 
Embryonen, Hftl. S.145. 



Allen Thomson. 

Edinburgh Med. a Surg. 
Journal \SS9. Bd. II. p.ll9 
und Froriep's Neue No- 
tizen. 1840. Bd. XIII. S. 198. 



Decidna. Gesammte Decidna ausge- 
stossen, Fruchtkapsel 

10:11""». 

I 

Chorion. |8«5:6'5°»". Aussen Ecto- 

I dermhülle von zwei ZelUaffen; 

'• innen mesodermales Gallert- 

gewebe. An den Zotten 

stellen weis solide Epithel- 

zapfen. 



Embryo. 



1-54« 



Dotter- 11-4"^. Blut und GefEss- 

sack. bildung in den distalen zwei 

' Dritttheilen. 



8 • 5 : 5 • 5 , elipsoüd , rings 
von Zotten umgeben. 



j 2*1 ohne Bauchstiel, 
2*6 mit Bauchstiel. 

2-3 



Bemer- Abort, doch so frisch, 
kungen. Kerntheilungsfiguren 
banden. 



dass Ohne Erfolg mikrotomirt. 
vor- j Deutliche Herzanlage. 



5 «7 nach His' Berechnung. 
Das Chorion war auf der 
einen Seite mit stärkeren 
Zotten besetzt, als auf der 
anderen. 



2«1 



2»8 



Decidua. 
Chorion. 



Embryo. 

Dotter, 
sack. 

Bemer- 
kungen. 



His VI SB • Alien-Thomson 2. 

,,. , _ \ Edinburgh. Med. a Surg. 
Anatomie menschlicher Em- Journ. 1839. Bd. II und 

mT^'^^.^^-rlÄi^^.^^^- Froriep's Neue No- 
Taf. I, Flg. 7. Taf. IX, Fig. 6. tizen. 1840. Bd. XIII. 



14:15 

9:8. Verästelte Zotten über 
das ganze Ei verbreitet. 



2 : 2. Ur wirbelanlagen. Bauch- 
stiel schon gefassbaltig. 

1 : 9 colabirt 



Verunglückt zum Theil beim 
Mikrotomiren. 



Spee 2. 

Miiiheilungenfür den Verein 

Schleswig - Holsteinischer 

Aerzte. 1887. Hft. II. S.S. 



1*5 (nach His). Die Zot- 
ten in der einen Hälfte 
des Eies reichlicher als 
in der anderen. 



2-5 

2-1 



15 : 14 : 10. An dem einen 
(Gegen-) Pol die Zotten spär- 
lich im Umkreise von 6°*". 
Die von einem zweischichti- 
gen Epithel bekleideten Zotten 
noch gefösslos. 



7 ür Wirbel. Alter in maximo 
13 Tage. 
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EollmaDD 8. 
Embryo von Bulle. Dies 

Archiv. 1889. Suppl. 

S. 105—138. Anatomucker 

Anzeiger. 1888. S. 723. 



His ii 

Anatomie menschlicher 

Embryonen. Hfb.l. S.135. 

Taf. VI. I und H. 



His M. 

Anatomie menschlicher Em' 

bryonen. Hft. 1. S. 116. 

Taf. I. VII, VI. 



Decidua. 
Chorion. 



Embryo. 



Dütter- 
• sack. 



Embryo: in Alkohol 2*5 °»™, 
13 ür wirbelpaare. 



8—9»"». 2™°» lange 
Zotten. 

2*4. Medullarrohrbis auf 
eine kurze Strecke ge- 
schlossen. Zwei Schlund- 
spalten. 



In toto ausgestossen. 

In Spiritus 7 Vj— 8 "" rin gs 
von Zotten umkleidet. 

2 «6. Vier Schlundspalten. 



2-6 



Aus dieser Uebersicht ergiebt sich, dass sich das von mir beschrie- 
bene Ei auf das Beste zwischen das His'sche Ei XLIV und das Spee*sche 
Ei 1 einfügt. Bei dem Ei XLIV von His misst das Chorion 8:7°^, der 
Embryo 0-85 der Dottersack 0-85:0 «6°^, bei dem von mir beschriebenen 
Ei das Chorion 8 • 5 : 7 • 5 : 6"*°* ; es ist also etwa ebenso gross, wie das His 'sehe; 
der Embryo und der Dottersack sind etwas grösser. Sehr gut schliesst sich dann 
das Spee'sche Ei an. Hier ist Ei und Embryo etwas grösser. Das Chorion 
misst 8'5: 10:6-5 °*"; der Embryo 1*54, der Dottersack 1'4°*™ Vor 
Allem bildet das letzte Ei, da es wohl unzweifelhaft normal und frisch ist 
— ich erinnere nur an die Mitosen — eine sehr entscheidende Instanz 
dafür, dass wir es auch in meinem Falle mit einem annähernd normalen 
Ei zu thun haben. Gerade die wichtigsten Verhältnisse des Dottersackes 
und des Bauchstiels sind an beiden Eiern ganz dieselben. Wir werden 
uns demnach nun einmal erlauben dürfen, von dem Spee'schen und meinem 
Ei aus andere bis dahin beschriebene Eier einer Kritik zu unterziehen. 

Da komme ich nun zunächst zu der Vermuthung, dass bis jetzt über- 
haupt kein Ei des ersten His'schen Stadiums bekannt ist Ich halte so- 
wohl das Reichert'sche Ei, wie das von Wharton-Jones und Breuss, 
falls es sich nicht gar um knötchenförmige Missbildungen gehandelt hat, 
für dem zweiten Stadium angehörig. 

Reichert's Beobachtungen sind in Folge der mangelhaften Methoden 
ganz unzuverlässig. Reichert's Hohlzotten kann man wohl mit Fug und 
Recht für Kunstproducte ansehen, wie man sie leicht erhält, und ich zweifle 
nicht, dass sich an dem Reichert'schen Ei eine nicht nur scheinbar, son- 
dern wirklich doppelt geschichtete Wand befunden hat Reichert's eigene 
Schilderung spricht dafür. Auch die Beschreibung des von His als Em- 
bryonalfleck aufgefassten Gebildes als einea der basilaren Wand anliegenden 
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sphaerisch begrenzten Körpers bestätigt diese Vermuthung. Vor Allem 
rnuss uns aber auch die Grösse des fraglichen Gebildes, die His auf 1«6°°* 
berechnet, stutzig machen. Das von mir beschriebene EmbryonalgebDde 
ist nur 1"*™ lang, oder doch wenig länger; der von Spee veröffentlichte 
Embryo misst 1-54'""*. Wenn wir nun auch nur den Spee' sehen Embryo 
als sicher normal und vorzüglich conservirt in Betracht ziehen, so würde 
beim Reichert'schen Ei die Embryonalscheibe grösser gewesen sein müssen, 
als Spee's doch schon recht weit entwickelter Embryo. 

Bei dem Breuss'schen Ei spricht allein der Umstand, dass die Wand 
des Eies aus einer epithelialen und einer bindegewebigen Schicht besteht 
gegen die Annahme, dass wir es mit einem ersten Stadium zu thun haben, 
und bei dem Ei von Wharton-Jones genügen, scheint es mir, die über- 
lieferten Thatsachen nicht, um demselben eine so wichtige Stelle einzu- 
räumen. 

Demnach würden wir in dem Embryo XLIV von His, wenn die Ge- 
bilde, welche His als Embryo auffasst, sich nach dem Mikrotomiren wirk- 
lich als solche herausstellen, den jüngsten bis dahin bekannten Embryo 
ansehen müssen, ihm würde sich mein Embryo und diesem der von Spee 
anschliessen. Ich will nun noch zum Schlüsse auf einige wichtige That- 
sachen hinweisen, welche sich hieraus für die Gesammtauflassung der mensch- 
lichen Entwickelung ergeben, vor Allem da ich auf Grund desselben That- 
sachenmaterials zu sehr wesentlich anderen Schlüssen komme als Spee. 
Spee kommt zu der Annahme, dass das Ei des Menschen sich in seinen 
frühesten Stadien nach dem Typus der Eier mit Keimblätterumkehr ent- 
wickelt. Er sagt am Schlüsse seines interessanten Aufsatzes: 

„Die Lage der Keimblätter würde sich also unter allen Umständen mit 
der Ansicht vertragen, dass hier in früher Zeit der Process, der zur Keim- 
blätterumkehr führt, eingeleitet worden sei; ihre vielen Aehnlichkeitspunkte 
mit solchen Embryonalgebilden, die unzweifelhaft unter seiner Begleitung 
entstanden sind, spricht geradezu dringend zu Gunsten dieser Ent- 
wickelungsart des menschlichen Eies. Ein Entwickelungsmodus nach dem 
Schema der Eier mit Blätterumkehr würde wesentliche Eigenthümlichkeiten 
menschlicher Eier ganz ungezwungen erklären.*' 

Auf den ersten Blick erscheint ja diese Ansicht Spee's einleuchtend, 
und ich muss gestehen, dass ich mich, als ich zum ersten Male Meer- 
schweinchenembryouen untersuchte, lange bevor ich die Spee 'sehe Mit- 
theilung gelesen hatte, derselben Ansicht zuneigte. Gerade aber das mensch- 
liche Ei, welches Spee beschrieben und dessen Erhaltungszustand (Kem- 
theilungsfiguren u. s. w:) über jeden Zweifel erhaben ist, haben mich von 
der Unhaltbarkeit dieser Ansicht überzeugt. Die ganzen Eigenthümlichkeiten 
des menschlichen Eies erklären sich aus der frühen Bildung der ausser- 
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embryonalen Leibeshöhle und des Amnion. Beide Vorgänge sind schon 
allein durch Spee's Beobachtung unwiderleglich bewiesen und werden 
auch durch meine Beobachtung, welche für sich, wegen des schlechten Er- 
haltungszustandes des Embryo vielleicht nicht vollkommen beweiskräftig 
wäre, unterstützt. Die frühe Bildung des Amnion ist aber durchaus nicht 
mit einer Umkehr der Keimblätter zusammen zu werfen. Dass man dies 
nicht thun darf, und dass die Umkehr der Keimblätter etwas anderes ist, 
als nur eine vorzeitige Amnionbildung, als welche man sie in der That 
aufgefasst hat,^ das beweist zur Genüge der Umstand, dass bei den Thieran 
mit wahrer Keimblätterumkehr (Maus, Katte) neben der Keimblätterumkehr 
noch eine besondere Amnionbildung auftritt Gegen die Keimblätterumkehr 
spricht nun direct der ausserordentlich früh vollkommen vom Entoblast 
umwachsene und kleine Dottersack. Man muss nämlich im Auge behalten, 
dass bei der Umkehr der Keimblätter ein grosser Theil des Eies in die 
Eihöhle, also auch den Dottersack eingestülpt wird und damit sowohl eine 
Umwachsung der Keimhöhle durch das Entoderm, wie auch der Abspaltung 
eines geschlossenen Dottersackes grosse Schwierigkeiten in den Weg ge- 
legt werden. Aus diesem Grunde möchte ich mich beim menschlichen Ei 
gegen die Annahme einer in den frühesten Stadien vorhandenen Keimblätter- 
umkehr aussprechen. Jedenfalls spricht von den bis dahin bekannten That- 
sachen keine für eine solche Annahme, die ausserordentliche Kleinheit und 
frühe vollkommene Isolirung des Dottersackes sogar dagegen. Ich glaube, 
dass man sich, was die Amnionbildung anlangt, durchaus nicht nur trotz, 
sondern gerade wegen des Spee'schen Eies auf den von His in seinen 
Schematen S. 171 der Anatomie menschlicher Embryonen niedergelegten 
Standpunkt stellen muss, nur dass die Amnionbildung noch in früheren 
Stadien vor sich geht, als dies His annimmt Ich möchte dies durch 
einige Schemata verdeutlichen, wobei ich im Gegensatz zu His annehme, 
dass der Entoblast schon sehr früh das ganze Ei umwächst (Fig. 14), und 
es sehr früh zur Bildung eines Dottersackes kommt Jedenfalls musste die 
Trennung des Dottersackes vom Chorion vielleicht bis auf geringe Reste, 
worauf die mesodermalen Lappen hinweisen, schon eintreten, bevor das Ei 
eine Grösse von 1"^"^ erreicht hat Ich kann Spee nur beistimmen, wenn 
er (S. 170) sagt: 

„Das Mesoderm aber muss um diese Zeit schon allenthalben vorhanden 

^ üeber das AmnioD des zweiblättrigen Keimes. Archiv für mikroskop Ische 
Anatomie, 1884. Bd. XXIII. S. 630— 536. 

• Wie Spee die auf S. 170 seiner Arbeit angeführten vier Punkte für die Keim- 
blättemmkehr verwcrthet wissen will, leuchtet mir nicht ein. Von diesen vier Punkten 
könnte man drei wenigstens auch ganz gut dafür verwerthen, dass Mensch und Schaf, 
welch letzteres doch keine Keimblätterumkehr aufweist, sich nach demselben Typus 
eutwickeln müssten. 
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gewesen sein zwischen Entoblast und Chorion und auch seine Spalte 
mnss schon aufgetreten sein, da niemals, soweit meine Kenntnisse reichen, 
aneinanderliegende Flachen der Grenzblätter auseinander weichen, ehe Meso- 
blast, bez. die Mesodermspalte zwischen sie hineingedrungen isV^ 

Wie ich mir nun die Stadien denke, in welchen sich das Mesoblast 
und die Coelomspalte bildet, zeigen Figg. 15 und 16. Fig. 17 a und b giebt 
dann im Querschnitt und im Längsschnitt das wichtige Stadium, in 
welchem das Amnion soeben im Begriff ist, sich zu schliessen. 

Diese frühe Bildung des Amnion erklärt auch in willkonmiener Weise 
die eigenthümliche Verbindungsart des menschlichen Embryo mit dem 
Chorion, der Bauchstiel von His. Nach dem Bekanntwerden des Spee'- 
schen Eies und nach meiner Beobachtung kann man wohl kaum noch mit 
Kölliker^ hoffen, dass noch frühere Stadien mit bläschenförmiger AUantois 
gefunden werden mochten. Ich muss His^ auf das Entschiedenste bei- 
pflichten, wenn er sagt: „So wie ich die Sache verstehe, findet eine Trennung 
der Embrjonalanlage vom Chorion gar nie statt, und der Bauchstiel ist 
das niemals unterbrochene Uebergangsstück des embryonalen zum Chorion- 
theil der ursprünglichen Keimblase." 

Ueberall* pflegt sich die Bildung der Allantois durch Mesoderm- 
wucherung einzuleiten, ehe die entodermale Ausstülpung beginnt. Bei 
Säugern, auch solchen ohne Keimblätterumkehr, pflegt sich diese Mesoderm- 
wucherung auf das Amnion zu erstrecken und sich erst nachträglich von 
demselben abzugrenzen. Eine solche initiale Mesodermwucherung nehme 
ich nun auch für den Menschen an, und diese musste den menschlichen 
Embryo, der so dicht am Chorion lag, an dieses festlöthen, und das gleiche 
Schicksal erlitt der caudale Theil des Amnion, auf den diese Mesoderm- 
wucherung übergegriffen hatte. So konnte es gar nicht zur Bildung einer 
Allantois konmien. Erst nachträglich wächst in die Mesodermmasse ein 
Entodermdivertikel ein, wie das Fig. 18 b zeigt, und damit stehen wir wieder 
auf dem Boden der Thatsachen. Einem Stadium, wie es in den Figg. 18a und 
18 b dargestellt ist, gehören die Eier, welche Spee und ich beschrieben haben, an. 

Mit His^ anzunehmen, dass der Allantoisgang, der sich übrigens an 
seinem Ende auch zu einem zierlichen Bläschen erweitem kann, nicht durch 
Einwachsen vom Entodermrohr her, sondern durch medianes Zusammen- 
treffen zweier Nahtfalten entstehe, dafür sehe ich keinen Grund ein und 
neige mich also der von Hertwig (S. 182, 2. Aufl.) in seinem Lehrbuche 
vertretenen Ansicht zu. 



» Orundriss, 1884. 2. Aufl. S. 140. 

' Jnatomie menschlicher Embryonen, Leipzig 1880. S. 171. 

» Vergl. auch Kölliker, Untwickelungsgeschiehte. Leipzig 1879. Figg. 205 u.206. 

* Anatomie menschlicher Embryonen, S. 172. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. XIV.) 

Bl SS Blutgeföss mit Blatanlage. £kt ~ Ectoderm. 

Ch = Chorion. En = Entoderm. 

Dd = Decidaa. M = Mesoderm. 

Endi s Endothel der Blutgefässe. Z = Zotten. 

Figr. 1. Das Ei vom embryonalen Pol gesehen in natürlicher Grösse. 

Fig. 2. Das Ei vom Gegenpol gesehen in natürlicher Grösse. 

Fig. 3. Theil eines Zottenqnerschnittes; derselbe zeigt das doppelt geschichtete 
Zottenepithel (Ehf): die äussere Schicht des Epithels ist sehr flach und kemarn. 
Entworfen mittels des Ab b^' sehen Zeichenapparates. Seibert. ObJ. IV. Oc. 0, ein- 
geschobener Tubas. 

Fig. 4. Theil eines Zottenqnerschnittes; die beiden Schichten des Zottenepithels 
sind etwa gleich dick. Dieselbe Vergrösserung. 

Flg« 5« Theil eines Zottenqnerschnittes ; zwei circumscripte Kern Wucherungen in 
der äusseren Schicht sind bemerkenswerth. Dieselbe Vergrösserung. 

Fig. 6. Die Hälfte eines Zottenqnerschnittes, Verklebung mit der Decidua (Dd), 
Kern Wucherung im Zottenepithel. Seibert. Obj. IV. Oc. 0, ausgezogener Tubus. 

Fig. 7. Theil eines Zottenqnerschnittes; das Zottencpithel hat eine Deciduazelle 
(Dd) zum Theil umwachsen. Die Deciduazelle ist aus ihrer natürlichen Lage gerissen. 
Seibert Obj. IV. Oc. 0, eingeschobener Tubus. 

Fig. 8. Ein Stück Deciduagewebe (Dd) von dem Zottenepithel um wuchert. In 
der Decidua Eemzerfall. Vergrösserung wie Fig. 7. 

Fig. 9 8. Das Embryonalgebilde 20 Mal mittels des His 'sehen Embryographen 
vergrössert P zottenfreie Stelle des Embryonalpols» Z Chorion zotten, K Eopfgegend» 
S Schwanzgegend, D Dottersack, 3£' Mesodermlappen, welcher den unteren Pol des 
Dottersackes mit dem Mesoderm des Chorion verband. Sl Bauchstiel. 

Fig. 9 b. Das Erobryonalgebilde in der von mir für normal gehaltenen Lage. 
Bezeichnung wie Fig. 9 a. 

Fig« 10. Querschnitt durch die Mitte des Embryonalgebildes; dasselbe zeigt 
Primitivstreifenbildung. Pr Primitivrinne; links hat das Ectoderm einen Riss auf dem 
Dottersack (D), Gefassanlagen mit B\\xt (Bl), Seibert Obj. II. Oc. 0, eingeschobener 
Tubus. 

Fig. 11. Querschnitt durch den Bauchstiel des Embryo» dort wo sich derselbe 
au das Chorion anheftet. AlL G, Allan toisgang. Amn, Amnion. CA. Chorion. Ver- 
grösserung wie Fig. 10. 
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Fig:* 12. Querscbnitt durch den Dottersack mit Blatanlagen (Bl). Vergrössenmg 
wie Fig. 10. 

Flg. 18. Der Theil von fl— 6 ans dem vorigen Schnitt bei stärkerer Vergrösse- 
mng. JSndt Gefassendothel. Seibert Obj. V. Oc. 0, ausgezogener Tubus. 

Figg« 14^ 18 b« Schemata zur Erklärung des Amnion und des Bauchstiels beim 
menschlichen Embryo» 14^16 Querschnitte. 

Fig. 14. Sehr kleine menschliche Eeimblase vor dem Auftreten des Mesoblast 

Fig. 15. Bas Auftreten von Mesoblast» erster Beginn der Coelombildung. 

Fig. 16. Der Mesoblast hat das Ei fast umwachsen; der Coelomspalt schält den 
Dottersack vom Chorion ab» die Amnionfalten haben sich erhoben (Amnf), 

Fig. 17 a. Querschnitt durch ein Stadium kurz vor Schluss des Amnions, der 
Dottersack ist ganz vom Chorion getrennt und im Wachsthum bedeutend hinter dem* 
selben zurückgeblieben. 

Fig. 17 b. Sagittalschnitt durch dasselbe Stadium. Die hintere Amnionfalte ist 
durch das Mesoblast, welches die Allantois bez. Bauchstielbildung einleitet, verdickt. 

Fig. 18 a. Querschnitt durch eine menschliche Keimscheibe im Primitivrinnen- 
Stadium, auch Schluss des Amnion; der Grössenunterschied zwischen Chorion und Dotter- 
sack tritt immer stärker hervor. 

Fig. 18 b. Sagittalschnitt durch dasselbe Stadium. Das Caudalende des Embryo 
mitsammt des caudalen Amnionendes ist durch Mesoblast an das Chorion angeheftet. 
In die Mesoblastwucherung ist vom Darm aus der Allantoisgang eingewachsen. 
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Arteria maxillaris communis. 

Anatomische Beobachtung. 

Von 

Dr. med. S. Delitzin, 

Prosector der normalen Ansfomle an der kalserllehen MiUtir-medioinUchen Akademie in St Petersburg. 



(Hiersu Taf. XT.) 



Die vorliegende Skizze betrifft eine seltene Anomalie der Arteria 
maxillaris interna, welche ich im Laufe des vorigen Jahres im Secirsaale 
der St. Petersburger Medicinischen Akademie beobachtet habe. Ich erlaube 
mir, bei dieser Gelegenheit, die schon früher in der Litteratur bekannten 
Fälle gleicher Art anzuführen, sowie einige Voraussetzungen über die Art 
der Entstehung dieser Abnormität beizufügen. 

Von allen Zweigen, welche aus der Art. carotis externa entspringen, 
zeichnet sich die Art maxillaris interna, sowie die Art temporalis super- 
ficialis, durch eine besondere Beständigkeit ihrer Ursprungsstelle aus. Nach 
der Angabe von Hyrtl bewahrt die Art. maxillaris interna auch eine ge- 
wisse Selbständigkeit in ihrer Verzweigung, indem man sehr selten finden 
kann, dass einer ihrer normalen Aeste aus einer anderen Arterie des 
Kopfes entspringe, oder dass sie selbst einen überzähligen Ast, ausser den 
normal von ihr entspringenden, entsende. Fälle, wo die Arteria maxillaris 
interna einen anomalen Ursprung hatte, kommen nicht oft vor. So viel 
mir aus der betreffenden Litteratur zu Gebote stand, habe ich durchgesehen, 
und die erste Erwähnung einer solchen Anomalie in Quain's^ Anatomie 
gefunden. 



' Qua in, Anatomy of the arteries of the human hody, London 1844. p. 94 
and 109. 
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Derselbe hat in zwei Fällen beobachtet, dass die Art. maxillaris interna 
von der Art. facialis stammte, von da verlief sie nach oben, um sich hinter 
dem ßamus ascendens des Unterkiefers in ihre gewöhnliche Lage zu be- 
geben. In der von Quain gegebenen Zeichnung^ findet man, dass die 
Art. maxillaris externa und interna mit einem gemeinsamen Stamme aus 
der Art carotis externa entspringen; der Stamm nimmt die normale Stelle 
der ersten Arterie ein, so dass man sagen kann, dass die Arteria maxillaris 
interna aus der externa herkomme. 

HyrtP erinnert an ein Praeparat seines Museums, an welchem die 
Art maxillaris interna ganz fehlt, und durch eine colossal entwickelte Art 
palatina ascendens ersetzt wird. 

In Krause's Varietatenbeschreibung^ sind nur diese zwei von Quain 
und Hyrtl beschriebenen Anomalien angeführt. Im Jahre 1878* ver- 
öffentlichte Prof. Dr. Joessel eine Anomalie der Art maxillaris interna, 
welche auf beiden Schädelhälften bestand und zwar, was die wichtigsten 
Verhältnisse der Art. maxillaris mtema anbetrifft, in genau gleicher Weise. 
Die Art. carotis externa theilte sich am Winkel des Unteiüefers in ihre 
beiden Endäste: Temporaiis superficialis und Maxillaris interna. Die Tem- 
poralis superficialis hatte den gewöhnhchen Verlauf des Stammes der Art 
carotis externa, die Maxillaris interna aber versteckte sich hinter dem 
M. pterygoideus internus, den sie durchbohrte. Sie zog unter dem ganzen 
Muskel hin, längs des Processus condyloideus und trat mit und vor dem 
M. pterygoideus extemus zur Fossa spheno-maxillaris. Die Art. maxillaris 
interna lieferte am Winkel des Unterkiefers die Art maxillaris externa, die 
mit gewöhnlicher Stärke einen sonst normalen Verlauf hatte. Dicht vor 
der Art maxillaris externa ging noch vom Stamme der Art maxillaris in- 
terna eine stark entwickelte Palatina ascendens ab. 

In Nr. 13 der „Eussiscken Medicin^^ des Jahres 1886 hat Dr. med. 
Ealantarow'^ eine ähnliche Anomalie der Art. maxillaris interna dextra be- 
schrieben. Es geht von der vorderen Fläche der Art carotis externa, in der 
Entfernung von 2V2 ^°* von der Biffiircationsstelle der Art carotis commums, 
oberhalb der Art thyreoidea superior und Art lingualis, ein anomaler 
Arterienstamm aus, welcher die Stärke von öVa"^ ^^^ die Länge von 
6 "™ besitzt und vom N. hypoglossus, vom Venter posterior M. digastrici und 
vom M. stylohyoideus gekreuzt wird. Der Stamm theilt sich in die Art 
maxillaris externa und interna, von denen die erstere ihren gewöhnlichen 



* Quain'8 Atlas. Plate XIIL Fig. 6. 

' Oesierreichische Zeüschrift für praktische Heifkunde. 1859. Nr. 30. 
8 Heole's Gefässlehre. 1876. S. 249 und 251 

* Dies Archiv, 1878. . S. 434. Fig. 3. 

» Bussische Medicin. 1886. Nr. 13. (Russisch.) 
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Yerlaaf bewahrt and ihre normalen Zweige abgiebt, die zweite gelangt bis 
zum Winkel des Unterkiefers, durchbohrt den Saccus glandulae parotidis, 
steigt weiter parallel dem Bamus ascendens des Unterkiefers nach oben, 
immer in die Tiefe eindringend, bis zum Halse des Condylus maxiUae 
empor. Von dort wendet sie sich nach vorn und nach innen (und ein 
wenig nach oben), geht vor dem Ligamentum laterale internum vorbei 
liegt zwischen den beiden Mm. pterygoidei und erreicht die Fossa pterygo- 
palaüna. Sie liefert ihre normalen Aeste, welche sich nur durch ihre 
beträchtliche Dicke auszeichnen. Der Verfasser macht darauf aufmerksam, 
dass in seinem Falle nur der Ursprung der anomalen Art. maxillans in- 
terna dem von Prof. Joesse 1 beschriebenen gleich ist; ihr weiterer Ver- 
lauf aber ein ganz verschiedener ist. Man kann nicht die Abwesenheit der 
Art. maxiliaris interna und die Identität dieses Falles mit dem von Hyrtl 
voraussetzen, weil die Art. palatina ascendens normal entwickelt ist und 
ihr Weg normal verläuft. 

Die von mir aufgefundene Anomalie betrifft, wie die von Joessel, 
die beiden Seiten des Kopfes. An der rechten Seite theilt sich die Art. 
carotis conmiunis am oberen Bande des Kehlkopfes in die Art. carotis ex- 
terna und interna. Die erste liefert die Art. thyreoidea superior mit der 
Art. laryngea superior, die Lingualis, Occipitalis und Pharyngea ascendens, 
welche normal entspringen und ihren normalen Verlauf haben. Oberhalb 
der Abgangsstelle der Art. occipitalis zerfallt, nach einem kurzen Verlaufe 
im Bereiche von ungefähr 5°»", der Stamm der Art. carotis externa in 
einen vorderen und einen hinteren Ast. Der hintere giebt der Art. tem- 
poralis superficiaüs, der Art. auricularis posterior u. A. ihren Ursprung 
der vordere ist der gemeinsame Stanun der beiden Aa. maxillares. Er ist 
ungefähr 5 °*°* stark und 6 ^^ lang, circa 20 °*™ von der Theilungsstelle der 
Art. carotis conmiunis entfernt, vom Venter posterior, M. digastrici und 
vom M. stylohyoideus bedeckt, vom N. hypoglossus gekreuzt und entspringt 
aus der vorderen Peripherie der Art. carotis externa. Nach einem kurzen 
Verlaufe von ungefähr 6 ™"^ theilt er sich am Winkel des Unterkiefers in 
seine Endäste von ungefähr gleicher Stärke (circa 4 ""™). Die Art. maxil- 
iaris externa nimmt ihren normalen Verlauf und giebt ihre normalen Aeste 
wie in der Begio suprahyoidea, so auch im Gesichte ab. Von ihr kommt 
u. A. die Art. palatina ascendens, welche ganz normal und gut entwickelt 
ist. Die Art. maxiliaris interna steigt von der Theilungsstelle des gemein- 
samen Stammes nach obcD, in der Substanz der Gl. parotis verborgen und 
dann nach vorn bis zur Fossa spheno-maxUlaris. Sie geht am hinteren 
Bande des M. pterygoideus internus vorbei — ohne ihn zu durchbohren — 
legt sich an die äussere Fläche des M. pterygoideus externus und gelangt 
unter Abgabe ihrer normalen Zweige zu ihrer Bestimmungsstelle. Von 
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ihren Aesten fehlen die Art. aurioularis profunda und tjmpanica, welche 
in einem gemeinsamen Stamme aus der Art. temporalis superficialis ent- 
springen. 

Der von der Art. carotis externa übrig gebliebene hintere Ast — Art 
temporalis superficialis — steigt, in seinem Anfangstheile mit der anomalen 
Art. maxülaris interna zwar parallel, aber etwas tiefer zwischen den Lapp- 
chen der Ohrenspeicheldrüse verborgen, seinen normalen Weg folgend und 
seine normalen Aeste — A. auric. posterior, transversa faciei u. s. w. — ab- 
gebend, bis in die äussere Schlafengegend empor. Er hat, wie schon oben 
bemerkt — ein überzähliges Aestchen — einen gemeinsamen Stamm mit der 
Art auricularis profunda und tjmpanica, welche in der Ebene des Halses 
des Eiefergelenkfortsatzes aus seiner vorderen Fläche entsprungen, sich hinter 
dem Collum condyli herumbiegt, um sich zu seiner Bestimmungsstelle zu 
begeben. 

An der linken Seite ist die Anordnung der Gefasse ungefähr dieselbe, 
wie es sich aus der beigefügten Zeichnung (Fig, 1) ergiebt, so dass es in 
dieser Beziehung keiner weiteren Erläuterungen bedarf. Der anomale Stamm 
der Aa. maxillares hat dieselbe Länge und Dicke, unterscheidet sich aber 
an dieser Seite durch seinen etwas abwärtsgerückten Ursprung — ungefähr 
28°^ oberhalb der Biffiircation der Art. carotis communis — und durch die 
Abgabe einer starken Art palatina ascendens, welche aus seiner medialen 
Peripherie, gerade an seiner Ursprungsstelle (aus der Art. carotis externa), 
entspringt, um sich zwischen den M. styloglossus und stylopharyngeus in 
der Tiefe zu verbergen. 

Aus dieser Beschreibung ist ersichtlich, dass der Ursprung des anomalen 
Arterienstammes in dem von mir beobachteten Falle derselbe ist, wie er 
von Quain, Joessel und Kalantarow beschrieben war. Der Verlauf 
der anomalen Art. maxillaris interna unterscheidet sich aber von dem in 
JoessePs Falle beschriebenen dadurch, dass die Art maxillaris interna den 
M. pterygoideus internus nicht durchbohrt, und von dem in Kalantarow's 
Falle dadurch, dass sie nicht zwischen die beiden Mm. pterygoidei, sondern 
an die äussere Fläche des M. pterygoideus externus zu liegen kommt. 
Die Art palatina ascendens hat an der linken Seite meines Praeparates 
denselben Ursprung, wie es am Praeparate von Joessel der Fall war. Was 
den anomalen Ursprung der Art auricularis profunda und tympanica betrifft, 
so konnte ich darüber in den angeführten Fällen keine Angaben finden. 
Krause^ hat die anomaler Weise aus der Art temporalis superficialis ent- 
springende Art tympanica gesehen. Dass die Art. auricularis profunda und 



^ EQrk\Q*B Gefdsslekre. 1876. S. 253. 
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tympanica mit einem gemeinsamen Stamme entspringen, mrd in den 
Lehrbachem oft genug angegeben. 

Der eben beschriebene anomale Ursprung der beiden Aa. maxillares 
in einem gemeinsamen Stamme, welchen ich „Arteria maxillaris commimis^' 
benennen möchte, gehört ohne Zweifel zu den seltensten Arterienanomalien. 
Der von mir beobachtete Fall ist, meines Wissens, der fünfte in der Litte- 
ratur bekannte (zwei von Quain, einer von Joessel und einer von Ealan- 
tarow) und der zweite nach dem von Joessel, wo diese Anomalie die 
beiden Schadelhälften betrifift Sie kommt so selten vor, dass Ealan- 
tarow bei ihrem Auffinden, welches bei den praktischen Operationsübungen 
der Studenten stattgefunden hat, eher ein unrichtiges Aufsuchen der Arterie, 
als diese Anomalie voraussetzen wollte. 

Die chirurgische Bedeutung dieser Anomalie soll in einer unerwarteten 
Blutung bestehen, welche aus dem gelegentlich angeschnittenen anomalen 
Stamme bei den entsprechenden Operationen erfolgen kann. Prof. Joessel 
macht auf die wichtigen Verhältnisse der anomalen Arterie zum N. man- 
dibularis aufmerksam.^ Namentlich an seinem Fraeparate zieht die Arterie 
dicht hinter der Lingula vorbei und giebt da die Art alveolaris inferior ab. 
Der N. mandibularis liegt vor seinem Eintritt in den Ganalis mandibularis an 
der Arterie an. Vorliegende Anom^Jie wäre bei den verschiedenen Operations- 
methoden zu berücksichtigen, nach denen man den N. mandibularis hinter 
dem Winkel des Unterkiefers vor seinem Eintritt in den Canalis mandi- 
bularis resecirt. Dem äusserst seltenen Vorkonmien dieser Anomalie zufolge, 
scheinen mir alle chirurgischen Folg'erungen nur einen beschränkten Werth 
zu haben. Der Fall bietet eher dem Anatomen von Fach, als dem Chi- 
rurgen ein Interesse dar, und scheint an der Grenze zu stehen, wo die 
anatomische Wissbegierde schon aufhört praktischen Nutzen zu bringen. 

Wenn ich mich jetzt zu der Art der Entstehung der Anomalie wende, 
so glaube ich vor Allem die Worte von Krause* anführen zu sollen, der 
sagt: 

„Die Varietäten entstehen durch abnorme Entwickelung normaler 
Anastomosen. 

„Das arterielle System ist in seinen Grundlagen, so wie das venöse, 
ein Netzwerk, welches durch die Entwickelungsgeschichte nachgewiesen wird. 
Es unterscheidet sich aber insofern, dass beim venösen Typus eine grosse 
Anzahl von Maschen sich gleichmässig entwickeln und auf diese Art die 
Grundform klarer hervortreten lassen, während im arteriellen System 
aus den allgemeinen Netzen einzelne weitere Röhren sich herausheben, 



» Dies Archiv. 1878. S. 437. Fig. 3. 
* Henle's Gefässlehre. S. 211. 
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welche dann in der bekannten dendritischen Weise sich aneinanderfügen. 
Bei der Praeparation machen sie vor Allem äich geltend; die feineren Aest- 
chen werden übersehen. Hält man an dieser Thatsache fest, so wird sie 
zugleich zum Schlüssel für die Erklärung der Varietäten. Sie entstehen 
dadurch, dass entweder neben oder statt der normalen Netzpartien noch 
andere zur stärkeren Entwickelung kommen, bei denen dies in der Norm 
nicht der Fall ist; dies führt dann entweder zu einer Vermehrung oder zu 
einer Versetzung der normalen Bahnen." 

Von diesem Standpunkte aus soll die von Prof. JoesseP zum ersten 
und zum einzigen Mal beschriebene und mit dem eben Gesagten im vollen 
Einklang stehende Anomalie der Art carotis externa, welche er „Cärculus 
arteriae carotidis externa^' benennen wollte, von höchster Wichtigkeit sein. 
In seinem Falle hat Prof. Joessel folgende Verhältnisse beobachtet: 

„Die Carotis externa liefert die Art. lingualis und durch einen gemem- 
samen Stamm die Art occipitalis mit der Art stylomastoidea und einem 
starken Ast für den M. stemocleidomastoideus. Es theilt sich dann die 
Carotis externa in zwei Aeste, die bogenförmig hinter dem Processus con- 
dyloideus des Unterkiefers wieder zusammenfliessen. Der vordere Ast 
liefert die Art. maxillaris externa, die Art alveolaris inferior und die Art. 
maxillaris interna. Der hintere — die Art auricularis posterior. Von dem 
durch die Anastomose beider Gefasse gebildeten Bogen entspringt die Art. 
temporalis superficialis mit normalem Verlauf. Ein anderes Praeparat stellt 
eine sehr ähnliche Anomalie dar." 

Wenn ich die Zeichnung von Joessel und auch den von mir schemati- 
sirten Umriss derselben (Fig. 2) ansehe, so fallt mir die grosse Aehnlichkeit 
dieser Anomalie (von Joessel) — was den Ursprung der Aa. maxillares be- 
trifft — mit der in Frage stehenden klar und evident in die Augen. Ohne 
Zweifel ist Joesse Ts „Circulus" eine in gewisser Periode des Embryonal- 
lebens normal existirende Gefassanordnung. So ist es leicht zu begreifeu, 
dass es für die Entstehung der Art. maxillaris communis nur eines Zurück- 
bleibens im Wachsthum dieses Kreises zwischen den Ursprungsstellen der 
Art. maxillaris interna und temporalis superficialis (Fig. 2 b) bedarf, um die 
vordere Hälfte des Circulus zum anomalen Stamme der Art. maxillaris in- 
terna, die hintere zur Art. temporalis superficialis zu verwenden. (Fig. 3.) 

Wenn ich mir einen ähnlichen Process zwischen den Ursprungsstellen 
der Art maxillaris externa und interna (oder alveolaris inferior , Fig. 2 a), 
vorstelle, so bekomme ich die normale Anordnung der Gefasse, wo die Art. 
maxillaris externa von der interna ganz getrennt entspringt, die hintere 
Hälfte des Circulus zur Fortsetzung der Art carotis externa, und die Art, 



» Dies Archiv. 1878. S. 434. Fig. 1 und 2. 
Archiv f. A. u. Ph. 1890. Anat. Abthlg. 18 
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maxillaris communis zu dem An&ngstheile der Art. maxillans externa 
wird. (Fig. 4.) 

Es handelt sich also wie in der Norm, so auch in der von mir be- 
obachteten Anomalie, um die Modification der vorderen Schlinge des Cir- 
culus arteriae carotidis externa (nach Joessel). Wenn die Verengerung 
des Lumens im mittleren Abschnitte der Schlinge stattfindet, so bekommt 
man die in ungemem grosser Zahl der Fälle vorkommende normale An- 
ordnung der erfasse; findet sie im oberen Punkte des Halbkreises statt, so 
kommt die so selten beobachtete Art. maxillaris communis zu Tage. 

Es bleibt noch eine Combinaüon zul^g und zwar die, wenn der 
Process den untersten Theil des vorderen Halbkreises, also die Art. maxil- 
laris communis selbst angreift (Fig. 2 c). Dann soll die Art maxillaris 
externa an ihrer normalen Ursprungsstelle ganz fehlen und durch die Aeste 
der Art. maxillaris interna ersetzt werden. Es giebt in der That einige 
seltene Beobachtungen, welche diese Anschauung rechtfertigen. 'So giebt 
Quain^ an, dass die Gefasse, welche die Stelle der abwesenden Art. maxil- 
laris externa vertreten, in manchen von ihm beobachteten Fällen von der 
Art maxillaris interna stammten. 

Zum Schlüsse halte ich für das Beste, die Worte von Krause^ zu 
erwähnen: 

„Fragt man. weshalb sich eine bestimmte Verbindungsbahn im Laufe 
der embryonalen Entwickelung abnormer Weise erweitert, während eine 
andere im Wachsthum zurückbleibt, so sind zwei Gründe denkbar. Ent- 
weder der Mitteldruck des Blutes ist aus irgend einem Grunde (Schwer- 
kraft, Vermehrung der Widerstände, verstopfende Gerinnsel u. s. w.) stellen- 
weise gesteigert resp. vermindert. Oder die Gewebselemente der Wandung 
vermehren und vergrössem sich spontan, d. h. aus inneren unbekannten 
Ursachen, in einem Falle stärker, im anderen weniger, als es normaler 
Weise geschehen würde. Welche auch die allgemeinen Gründe sein mögen, 
jedenfalls sind solche für die Entstehung der speciellen Varietäten zur Zeit 
nicht anzugeben, und man kann nur sagen: Erst wenn diese Eäthsel gelöst 
sein werden, dürfte ein Einblick in die Grundgesetze der Bildung thierischer 
Organismen alle darauf verwendete Arbeit lohnen." 



* Änatonty of the arteries etc, p. 107. 
» Henle's Gefdsslehre. S. 213. 
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Erklänmg der Abbildungen. 

(Taf. XV.) 

Fif • 1. Linke Seite des Praeparates, nach der Natnr abgezeichnet. 

Flf. 2. Schema des oClrcalos arteriae carotidis externae" nach Joes sei. 

Flg. 3. Schema der Entstehung der Art. maxillaris communis aus JoesBel's 
Circulus. 

Fig. 4. Schema der normalen Anordnung der Gefösse aus Joes sei's Circulus 
hergeleitet. 

C e, s Art carotis communis. C, e. » Art carotis externa. C. t. » Art. carotis 
interna. Tsu, s Art thyreoidea superior. Lg. » Art lingualis. Oe. s Art. occi* 
pitalis. Ä, p, 33 Art auricularis posterior. T.s, » Art. temporalis superficialis. 3£. c. «■ 
A. maxillaris communis. M. e, = A. maxillaris externa. 3f. s. » Art maxillaris in- 
terna. A, i, ^ Art. alveolaris inferior, wie sie im Falle von Joessel verlief. Ä% die- 
selbe, wie sie sich an meinem Praeparate (wo es sich wahrscheinlich um die Entwicke- 
lung einer anderen Anastomose handelte) vorstellte. 
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Die „militärische** Haltung. 

(Sechszebnter Beitrag zur Mechanik des menscblicben Knochen- 
gerüstes.) 

Von 

Prot Hermann von Meyer. 



Mit aufrichtiger Freude habe ich die Arbeit von Braune und Fischer 
über den Schwerpunkt des menschlichen Körpers (Leipzig, Hirzel 1889) 
begrüsst, indem dieselbe einen Gegenstand, für den ich mich nach der 
specielleren Richtung meiner Studien stets in hohem Grade interessirt habe, 
in einer Weise behandelt, dass derselbe dadurch nicht nur überhaupt sehr 
wesentlich ausgebaut, sondern namentlich auch für eine überaus wichtige 
praktische Verwendung geeigneter gemacht worden ist Insbesondere ist 
es als ein wichtiger Fortschritt zu erkennen, dass in die Untersuchung die 
dritte Dimension noch mit aufgenommen ist, und dass eine möglichst ge- 
naue experimentale Bestimmung der Schwerpunkte der einzebien Theilstücke 
des Körpers gewonnen worden ist, — in welchen beiden Beziehungen ich 
wegen mangelnden Materiales und wegen mangelhafter Hülfsmittel hinter 
den strengeren Anforderungen zurückbleiben musste, welche man an eine 
gründlich durchgearbeitete Statik des menschlichen Körpers zu machen 
berechtigt ist. 

Nicht ohne Genugthuung habe ich finden können, dass meine Schwer- 
punktsbestimmungen, welche ich dadurch gewonnen habe, dass ich die 
einzelnen Körpertheile in die Gestalt einfacher mathematischer Körper sche- 
matisirte, im Wesentlichen mit den hier gegebenen übereinstimmen und 
nicht mehr von denselben abweichen, als es etwa schon durch die indivi- 
duellen SchwankuDgen hätte bedingt sein können. — Der einzige wichtige 
Unterschied ist, wie die Verfasser selbst bemerken, in der Bestimmung 
der Lage des allgemeinen Schwerpunktes gegeben, oder vielmehr 
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in der Bestiinmung der Lage des Bnmpfschwerpunktes, denn von dessen 
Lage hängt ja diejenige des allgemeinen Schwerpunktes vorzugsweise ab. 

— Diese Verschiedenheit erklärt sich indessen ganz genügend dadurch, 
dass wir durchaus verschiedene Gegenstände der Untersuchung benutzt 
haben, — die Verfasser haben den flachliegenden (in Rückenlage gefrorenen) 
Bumpf untersucht, — ich aber den aufrechtstehenden. Dass diese beiden eine 
sehr beträchtliche Verschiedenheit von einander zeigen, ist schon hinlänglich 
durch die Thatsache ausgesprochen, dass die aufrechte belastete Wirbelsäule 
stärkere Krümmungen zeigt, als die liegende und deswegen auch in gerader 
Linie 4 bis 5 ^ kürzer ist, als diese. Da nun aber die Halswirbelsäule und 
die Lendenwirbelsäule die beweglichsten Theile der Wirbelsäule sind, so 
zeigt sich der Unterschied in der Krümmung vorzugsweise in diesen, so 
dass der aufrechtstehende Bumpf eine stärkere Nackenhöhlung und eine 
stärkere Lendenhöhlung zeigt. Aus diesem Grunde erscheint sowohl der 
Kopf als auch das Becken mehr oder weniger stark gegen den Brusttheil 
des Bückens zurückgebogen und eine Linie, welche von der Mitte des 
Scheitels in gleicher Entfernung von Bücken- und Bauchfläche bis zu dem 
Sitzhöcker gezogen wird, hat deswegen eine beträchtlichere, nach hinten 
concave Krümmung als dieselbe Linie, wenn sie in gestreckter Bücken- 
lage gezogen wird; mit anderen Worten: der aufrechte Bumpf (mit Kopf) 
erscheint in seinen oberen Theilen mehr nach rückwärts geworfen als der 
liegende. Hieraus ergiebt sich aber als selbstverständlich, dass wegen dieser 
Einbiegung des ganzen Bückens der Schwerpunkt des Bumpfes (mit Kopf 
und Armen) im Stehen weiter nach hinten liegen muss, als im Liegen, — und 
hieraus ergiebt sieh wieder, dass dann auch der allgemeine Schwerpunkt des 
ganzen Körpers im Stehen weiter nach hinten liegen muss als im Liegen. 

— Der einzige wichtige Unterschied zwischen meinen Aufstellungen und 
denjenigen von Braune und Fischer erklärt sich demnach daraus, dass 
wir verschiedene Gegenstände untersucht haben, — Braune und Fischer 
den liegenden, ich aber den aufgerichteten Bumpf. — Der kleine Unter- 
schied in der Höhe des Schwerpunktes gegenüber dem Boden oder dem 
(normal gestalteten) Promontorium, ist von wenig Bedeutung, indem er sehr 
wohl innerhalb der Grenzen der individuellen Schwankungen liegen kann; 

— auch hat diese Sache nicht den gleichen grundsätzlichen Werth, wie die 
Frage über eine mehr vordere oder mehr hintere Lage des Schwerpunktes. 

Von mehr Interesse ist dagegen die von den Verfassern in Betrachtung 
gezogene oder eigentlich als der Haupttheil ihrer Untersuchung dastehende 
Frage über die typische aufrechte Haltung, welche Frage auf das 
Engste mit dem vorher Besprochenen zusammenhängt. 

Bei der grossen Mannigfaltigkeit der mögUchen und zu beobachtenden 
aufrechten Haltungen, für deren Zustandekommen die verschiedensten Ver- 
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hältnisse zusammenwirken, ist es vollständig unmöglich, irgend eine be- 
stimmte Haltung als „typische" oder „normale" hinzustellen. Der Wunsch, 
eine solche bezeichnen zu können, ist aber ein sehr begreiflicher und daher 
eine Bemühung, diese Frage zu lösen, vollständig gerechtfertigt — Es giebt 
nun aber versctiiedene Arten, einen solchen Versuch zu unternehmen, und 
dass je nach den dabei leitenden Grundsätzen verschiedene Ergebnisse 
herauskonmien müssen, ist ganz natürlich. Wenn man aber diese ver- 
schiedenen Ergebnisse in Bezug auf ihren Werth mit einander vergleichen 
will, darf man dieselben nicht für sich allein ansehen, sondern muss zu- 
gleich den Grundsätzen Rechnung tragen, durch welche sie gewonnen 
worden sind. Sind diese Grundsätze richtig oder annehmbar, und sind die 
auf sie gebauten Sätze richtig entwickelt, so muss auch jedes gewonnene 
Ergebniss semen Anspruch auf Berechtigung haben, selbst wenn es mit 
anderen auf anderem Wege gewonnenen Ergebnissen nicht übereinstimmt. 

Die unglücklichste Art des Versuches der Bestimmung einer typischen 
aufrechten Haltung ist diejenige , bei welcher man gewissermaassen das 
Publikum abstimmen lässt. Man misst die Haltung einer grösseren An- 
zahl von Personen, macht Statistik und erklärt diejenige Haltung als die 
typische, welche die Majorität für sich hat, wenn auch vielleicht eine ganz 
geringe. Es ist wohl kaum nöthig, noch besonders darauf aufmerksam zu 
machen, dass ein solches grundsatzloses, rein technisches Verfahren gar 
keinen wissenschaftlichen Werth hat und um so weniger, als dabei gar 
nicht berücksichtigt wird, dass die Wahl der besonderen Art von aufrechter 
Haltung für das Versuchsindividuum in dem Augenblicke der Messung von 
den verschiedensten Zufälligkeiten abhängig ist, so dass dasselbe Individuum 
zu verschiedenen Zeiten ganz verschiedene Maassergebnisse liefern kann. 
Auf dieselbe Ursache ist auch Nägele's Klage zurückzuführen, dass er bei 
seinen Messungen über die Beckenneigung an Lebenden bei demselben In- 
dividuum in jeder Wiederholung der Messung andere Zahlen fand. 

Ein zweites Verfahren ist dasjenige, in welchem in voller Anerkennung 
der grossen Mannigfaltigkeit möglicher und geübter Haltungen irgend eine 
einzebe Haltung willkürlich herausgegriffen wird, weil sie gewisse Vortheile 
gewährt (leichte Bestimmbarkeit, bequemen Ausgang für weitere Unter- 
suchungen u. 8. w.). In diesem Sinne habe ich z. B. die Lage der Schlüssel- 
beine bestimmt als horizontal und so an den Thorax angeschlossen, dass 
die Mittellinie der Pars acromialis beider Schlüsselbeine in einer geraden 
Linie liegen. In dem gleichen Sinne stellen Braune und Fischer als 
„Normalhaltung" des ganzen Körpers diejenige hin, in welcher die Schwer- 
punkte aller einzelnen Theile desselben in der gleichen Querebene liegen. 

Ei|i drittes Verfahren ist dasjenige, welches ich gewählt habe. Ich 
musste die Unmöglichkeit anerkennen, irgend eine bestimmte einzelne aus 
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der grossen Zahl der möglichen und geübten Haltungen als typisch auf- 
zustellen, um so mehr, als eine ganze Anzahl von Kräften in sehr ver- 
schiedenem gegenseitigen Verhältniss der Betheiligung zusammeiiwirken, 
am die in dem Augenblicke vorhandene Haltung zu bestimmen (Rücken- 
muskeln, Bauchmuskeln, Wirbelsäulenbänder, Stellung der Beine, Schwere 
u. 8. w.) und als ferner Jeder jeden Augenblick je nach Laune oder Be- 
dürfniss eine andere Haltung annimmt. Ist es doch unter solchen Ver- 
hältnissen nicht einmal möglich, bei dem einzelnen Individuum eine für 
dieses selbst typische oder normale Stellung aufzustellen. Ich untersuchte 
deshalb die Grenzen, innerhalb welcher sich die ungezwungenen Ruhelagen 
der Wirbelsäule finden lassen und bestimmte dadurch das Umfangsgebiet 
dieser letzteren in deren zahlreichen Modifioationen, wobei ich stets die 
ruhigste und sicherste Lagerung des Beckens auf den Femora als maass- 
gebend festhielt, nämlich diejenige durch Anspannung des Ligamentum 
ileo-femorale. Ich stellte damit also zwei scharf gezeichnete Haltungstypen 
auf, nicht in der Meinung, damit zwei „Normalhaltungen" zu zeichnen, 
sondern nur in der Meinung, damit die Endpunkte der langen Reihe zwang- 
loser Ruhehaltungen hinzustellen. Als diese beiden äussersten Typen er- 
kannte ich folgende: 

1. Die Wirbelsäule beugt sich so weit nach hinten, bis die elastische 
Gegenspannung ihrer Zwischenscheiben und Bänder, namentlich in 
der Lendenwirbelsäule, genügt, die Schwere des Rumpfes zu tragen. 

2. Die Wirbelsäule sinkt so weit nach vom, bis die Baucheingeweide, 
auf welche dabei das Zwerchfell drängt, oder vielmehr die Bauch- 
wandungen, welche die Eingeweide stützen, durch Elasticität und 
Muskeltonus die Schwere des Rumpfes tragen und weiteres Sinken 
der Wirbelsäule hemmen. 

Diese beiden Haltungen der Wirbelsäule erhalten sich mit möglichst 
wenig Muskelthätigkeit und sind also diejenigen, welche am meisten in der 
Architektur des Körpers als solcher begründet sind. Jede derselben ver- 
langt aber auch ihre eigene Stellung der Beine gegen den Boden, weil in 
der ersten Art der Haltung der Schwerpunkt des Rumpfes weiter nach 
hinten, in der zweiten aber weiter nach vorn liegt. Wird als maassgebend 
eine solche Lage der Schwerlinie angesehen, dass sie annähernd in den 
Mittelpunkt des durch beide Fasse gebildeten Viereckes föUt, so müssen 
für die erste Art der Haltung die Beine mit ihrem oberen Theile mehr 
nach vom geneigt sein, für die zweite Art aber können und mtlssen sie 
senkrechter stehen. 

Durch die Vereinigung der Wirbelsäulenhaltung und der zugehörigen 
Beinstellung entstehen somit zwei scharfgezeichnete Bilder der gesammten 
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Körperhaltung, Ewischen welchen als den Grenzen nach beiden Seiten hin 
alle ungezwungenen Buhehaltungen des Körpers im aufrechten Stehen zu 
finden sind und häufig genug ausgeführt werden. Dass, um diese kurz zu 
bezeichnen, Benennungen für beide gefunden werden mussten, ist deutlich. 
Ich wählte für die erste Art der Gesammthaltung den Namen der „mili- 
tärischen", für die zweite Art denjenigen der „nachlässigen"; ich hätte 
aber lieber den treffenderen Ausdruck „bummelig^* gebraucht, wenn dieses 
der trivialen Umgangssprache angehörige Wort in der Schriftsprache als 
berechtigt anerkannt wäre. 

Die Benennung der „nachlässigen" Haltung hat nie einen Tadel ge- 
funden. — Dagegen hat die Benennung „militärische" Haltung das 
Unglück gehabt, zu vielen Missverständnissen und Missdeutungen Ver- 
anlassung zu geben und dadurch vielfach Tadel zu finden, so auch in der 
Abhandlung von Braune und Fischer. — Ich finde mich dadurch ver- 
anlasst, einestheils die Wahl dieses Ausdruckes zu rechtfertigen und an- 
derentheils mich bestimmter darüber zu. äussern, wie er zu verstehen ist 

Diese Haltung ist diejenige, in welcher das Eigenthümliche der mensch- 
lichen aufrechten Haltung sich am schärfisten ausgesprochen findet, in welcher 
sich deshalb auch die menschliche Gestalt am vortheilhaftesten entfaltet; 
— da es nun aber der Zweck der militärischen Haltung ist, eine solche 
möglichst vortheilhafte Erscheinung zu erzielen, so lag es nahe, diese Be- 
nennung „militärisch" für die betreffende Haltung zu wählen. — Die tadelnde 
Kritik richtet sich theils gegen die Wahl der Benennung, theils will sie 
nicht anerkennen, dass diese Haltung eine wirklich ohne Zwang ausge- 
führte sein könne. 

Was zuerst den letzteren Punkt angeht, so kann ich nur versichern, 
dass in allen meinen Versuchen mit verschiedenen Personen diese Haltung 
ohne allen Zwang gewonnen und ohne Anstrengung eingehalten wurde, 
wenn sie der Aufgabe nachkommen wollten, „stramm" aufrecht zu stehen. 
Die Schieflage der Beine war dann der Art, dass ein Senkel aus dem 
Hüftgelenkmittelpunkte (äusserlich angedeutet durch den fQhlbaren vorderen 
Rand des Trochanters) in das Metatarso-Phalangal-Gelenk der kleinen Zehe 
oder in diese selbst fiel. — Wie wenig diese Stellung etwas Erzwungenes 
ist, zeigt sich darin, dass man sie in Badeanstalten, wo nicht eine Beklei- 
dung die Einzelheiten versteckt, sehr häufig beobachten kann, — und be- 
weisend dafür ist auch der Umstand, dass die Figur Tafel V von Braune 
und Fischer „bequeme Stellung" sehr wenig von ihr verschieden ist, — 
so dass diese „bequeme Stellung" in der Reihenfolge der zwischen den 
von mir aufgestellten beiden Extremen liegenden möglichen Stellungen memer 
„militärischen" sehr nahe steht. 
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In Bezug auf das Yerbältniss der fraglichen Haltung zu dem Militär- 
wesen habe ich oben nur eine aUgemeine Andeutung gegeben, um die 
Wahl der Benennung zu motiviren. Diesem habe ich nur noch beizufügen, 
dass dieselbe auch wirklich demjenigen entspricht, was bei dem Militär 
angestrebt und so weit als möglich eingeübt wird. — Das Commando des 
Instructors lautet: „Aus den Hüften gehoben! Bnist heraus! Bauch hinein!" 
— Wird mit Einbiegung der Lendenwirbelsäure der obere Theil des Rumpfes 
so weit nach hinten geführt, bis die elastische Gegenspannung der Lenden- 
wirbel ihn trägt, so ist jenem Commando in allen Theilen genügt: der 
Brusttheil des Rumpfes ist durch die schlankere Weichengegend von dem 
Becken getrennt (aus den Hüften gehoben), — der Brustkorb erscheint 
wegen der Rückwärtslehnung der Brustwirbelsäule nach vorn gewölbter und 
höher (Brust heraus), — und wegen grösserer Entfernung des unteren 
Thoraxrandes von dem oberen Beckenrand sind die Bauchwandungen an- 
gespannt und damit der Bauch abgeflacht (Bauch hinein). — Femer ist 
daran zu erinnern, dass der Haupttheil oder der eigentliche Ausgangspunkt 
der ganzen Stellung die Einbiegung der Lendenwirbelsjule ist und dass 
diese in den Schrittübungen systematisch geübt und ausgebildet wird, denn 
bei der Ausfuhrung möglichst grosser Schritte mit möglichst gestreckten 
Beinen ist sehr starke Einbiegung der Lendenwirbelsäule ein nothwendiger 
Bestandtheil der ganzen Action.^ — Diesen Thatsachen gegenüber dürfte 
doch wohl die Benennung der fraglichen Haltung als einer „militärischen" 
nicht so unpassend erscheinen, indem in ihr wenigstens das angestrebte 
Ziel der militärischen Körperbildung aufgestellt ist 

Wenn nun auch offenbar dieses Ziel bei der Rekrutenausbildung be- 
ständig leitend ist, so folgt daraus noch nicht, dass dasselbe bei allen Per- 
sonen erreicht wird, so dass man im Ganzen zufrieden sein muss, wenn 
zuletzt der „Mann" als Ganzes eine gerade aufrechte Haltung zeigt. Noch 
weniger folgt daraus, dass man eine jede Haltung, die man bei einem be- 
liebigen im Dienste st-ehenden Individuum findet, deswegen ais typisch 
militärisch ansehen darf, weil dasselbe einen Soldatenrock trägt. Ebenso 
wenig ist es aber auch gerechtfertigt, wenn man meiner fraglichen Haltung 
die Berechtigung, einen ge\vissen charakterisirten Typus darzustellen, bloss 
deswegen absprechen will, weil ich sie in Ermangelung eines besseren Aus- 
dnickes „militärisch" genannt habe, während doch viele Soldaten diese 
Haltung nicht haben oder nicht zu Stande bringen. 

Welche Schwierigkeiten sich den Bemühungen, dem „Manne" eine 
gute Haltung beizubringen, entgegenstellen, ist bekannt. Auch hat es 



^ Vergl. hierüber meincD Aufsatz: Ueber die Kniebeugaog in dem abstosseDden 
Beine. Dies Archiv. 1869. Physiol. Abthlg. 
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humoristischen Zeichnern schon reichlichen Stoff gegeben, darzustellen, wie 
ungeschickte Rekruten das „Brust heraus" in der Weise hervorzubringen 
pflegen, dass sie durch Beugung im Hüftgelenk den ganzen Rumpf nach 
vom neigen und dann den Kopf zurückwerfen, um dadurch die Brust 
relativ mehr hervortreten zu lassen. Dass hiermit weder das „Aus den 
Hüften gehoben", noch das „Bauch hinein" gegeben ist, ist selbstverständ- 
lich; — und wenn man die Figur Tafel VI der Abhandlung von Braune 
und Fischer betrachtet und sieht, wie in dieser der ganze Rumpf nach 
vom geneigt ist und der Bauch heraustritt, so wird man unwillkürlich an 
jene Skizze von Rekraten erinnert. 

Für die auf dieser Tafel gezeichnete Haltung lässt sich indessen auch 
eine andere Erklärung geben. Vergleicht man sie nämlich mit der Figur 
auf Tafel XIII, so findet man, dass beide Figuren in Bezug auf Haltung 
des Rumpfes und der Beine möglichst genau mit einander übereinstunmen, 
nur sind in Tafel XIII die Schultern mehr nach vorn gezogen, um dem 
Tragriemen des Ranzens mehr Halt zu geben, und der Winkel der Beinaxe 
gegen die Senkrechte ist in Taf. VI um 5 ® geringer als m Taf. XIII. Es 
ist also auch die Möglichkeit anzuerkennen, dass das Modell auf das Geheiss, 
eine „stramme" Stellung einzunehmen, diejenige Rumpfhaltung wählte, 
welche es unter dem Gepäck einzunehmen pflegt, und dann die ganze 
Haltung, weil die Schwere des Gepäckes fehlte, durch etwas senkrechtere 
Beinstellung corrigirte. 

Mag man aber auch diese Stellung (Tafel VI) so oder so erklären, 
mag man sie sogar auch, wenn man will, als die durch die Rekruten- 
ausbildung erstrebte, wirklich typische militärische Haltung ansehen, so 
kann sie doch keineswegs zur Kritik meiner „militärischen" Haltung be- 
nutzt werden, denn diese ist nach bestimmten statischen Grundsätzen com- 
ponirt und es sollen in ihr gewisse (Jesetze niedergelegt sein; — keineswegs 
aber wiU ihr Name die Behauptung aufstellen, dass alle diejenigen, welche 
den Soldatenrock tragen, auch diese Haltung zeigen, wenngleich ich mich 
aus oben angegebenen Gründen berechtigt glaube, anzunehmen, dass sie 
die in der militärischen Ausbildung angestrebte sei. — Ebenso- 
wenig kann die „bequeme Haltung", Tafel V, zu einer Kritik meiner mili- 
tärischen Haltung benutzt werden, denn sie ist nur eine der unzähligen 
mdividuellen Haltungen, deren Gebiet ich durch Aufstellung der beiden 
oben angegebenen Haltungen als Grenzen bezeichnet habe, über welche 
hinaus keine zwanglosen Ruhehaltungen mehr gefunden werden, sondern 
nur solche, welche durch stärkere Muskelthätigkeit erzeugt und unterhalten 
werden. 

Ich glaube mit diesem den Standpunkt genügend bezeichnet zu haben, 
von welchem aus die Aufstellung meiner „militärischen" Haltung zu 
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beurtheileu ist; und darf daher wohl der Hofhung Baum geben, dass der 
gewählte Name künftig nicht mehr Gelegenheit zu Missdeutungen geben 
dürfe. 

In derselben Abhandlung findet sich S. 625 eine kritische Bemerkung 
über das von mir aufgestellte Gesetz des Mechanismus der aufrechten 
Haltung, auf welche Bemerkung ich noch Einiges zu erwidern genöthigt 
bin, soweit solches nicht schon durch Obiges gegeben ist. — Eigentlich 
würde als Antwort auf diese Bemerkung schon ein Hinweis auf meine 
Schrift über „rfi> Statik vnd Mechanik des menschlichen Ftisses^^ (Jena, 
Fischer, 1886) genügen, indem ich in dieser veranlasst war, dieses G^ 
setz noch einmal kurz zu motiviren; — mdessen darf ich doch wohl dem 
dort Gesagten noch einige Worte mit directerer Beziehung auf jene Be- 
merkung beifügen. 

Es ist in jener Bemerkung gesagt, dass bei festgestellten („festge- 
schraubten") Schenkeln die Wirbelsaule ziemlich weit nach hinten gebogen 
werden könne, weil alsdann der Bumpf durch das Ligamentum Bertini 
getragen werde. — Dieser Satz ist mir vollkonmien unverstandlich. — 
Warum soll die Bewegungsmöglichkeit der Wirbelsäule von der Feststellung 
der Schenkel abhängig sein? — Ist doch eine Eückwärtsbeugung derselben 
in jeder Lage und Stellung möglich und insbesondere auch in jeder Art 
von aufrechter Haltung, vorausgesetzt nur, dass der Gesammtschwerpunkt 
des Körpers die nöthige Unterstützung findet; denn diese Bewegung der 
Wirbelsäule ist ja nur Wirkung des Opisthothenar, welcher in gar keiner 
mechanischen Beziehung zu dem Beine oder dem Hüftgelenk steht; — und 
warum soll es dafür erst noch nothwendig sein, dass die Schenkel „fest- 
geschraubt" werden? 

In diesem Satze ist aber auch noch ausgesprochen, dass nur unter 
ausserordentlichen Bedingungen der Bumpf durch das Ligamentum ileo- 
femorale (Bertini) „getragen" d. h. im Hüftgelenk gegen das Femur fest- 
gestellt werde. Hiergegen darf ich nur darauf verweisen, dass ich bei ver- 
schiedenen Gel^enheiten und insbesondere auch in der genannten Schrift 
S. 14 und 15 nachgewiesen habe, dass in allen ungezwungenen aufrechten 
Haltungen das Becken gegen das Femur festgestellt wird durch die hinter 
dem Hüftgelenke wirkende Schwere des Bumpfes und den vor demselben 
sich geltend machenden Widerstand des Ligamentum ileo-femorale. — Dass 
dabei die Möglichkeit verschiedenster gewollter nur durch Muskelthätigkeit 
zu erzielender und zu unterhaltender Stellungen des Beckens gegen dieFemora 
nicht ausgeschlossen ist, ist selbstverständlich. 

An der gleichen Stelle ist ein Tadel ausgesprochen gegen meine Auf- 
stellung der Hemmung im Fussgelenk beim aufrechten Stehen; aller- 



Digitized by 



Google 



^ 



1 



284 Hebmann von Meyee: Die „militIbische" Haltung 



j>" 



dings ist mir dabei eine solche Hemmung für die obere Articulation des 
Astragalos anerkannt, für die untere aber in Abrede gestellt Gegen diesen 
Tadel habe ich von verschiedenen Standpunkten aus Einwand zu machen. 

Fur's erst« konnte ich bei der Aufstellung des besprochenen Gesetzes 
nur die symmetrische aufrechte Stellung im Auge haben und für diese 
konnte nur die obere Astragalusarticulation in Bücksicht kommen und zwar 
in gleichzeitiger Verwendung auf beiden Seiten. — Indessen habe ich die 
untere Astragalusarticulation darum doch nicht hierbei ausser Acht gelassen; 
denn ich habe ausdrücklich darauf aufmerksam gemacht, dass auch in dieser 
Articulation beim aufrechten Stehen eine ähnliche Hemmung gegeben sei, 
indem theils durch den von dem belasteten Ligamentum ileo-femorale aus- 
gehenden Rotationszug, theils durch die Wirkung der Schwere auf den 
Astragaluskörper der Astragaluskopf nach innen gedrängt wird, wodurch 
einerseits das Fussgewölbe gespannt wird und andererseits eine Erschwerung 
der freien Beweglichkeit der unteren Astragalusarticulation gegeben ist. 
(Vergl. hierüber obengenannte Schrift S. 22 bis 28.) 

Ausserdem muss ich noch besonders hervorheben, — und muss dafür 
ebenfalls auf genannte Schrift verweisen — dass es meine Meinung durch- 
aus nicht ist und nicht sein konnte, dass die von mir hervorgehobenen 
Hemmungen im Kniegelenk und in den beiden Astragalusarticulationen 
absolute Unmöglichkeit für Bewegungen bieten oder absolute Feststellungen 
sein sollen. — Ich habe sie nur als Verhältnisse dargestellt, welche den bei 
der Haltung wirkenden Muskeln einen Theil ihrer Aufgabe abnehmen und 
zugleich solche Bewegungen, welche, auf irgend eine Weise eingeleitet, das 
Einhalten der aufrechten Haltung stören könnten, erschweren. In der 
Darstellung derselben habe ich nur dem grundsätzlichen Standpunkt« ent- 
sprochen, nach welchem ich es mir als besondere Aufgabe stellte, alle in 
der Statik des Knochengerüstes wirkenden physikalischen Kräfte (Schwere, 
Spannung, Elasticität, Widerstände) zu würdigen, welche von der sehr ver- 
breiteten bequemen Auffassung vernachlässigt werden, die sich damit be- 
gnügt, für die Statik des Körpers nur Muskelkräfte in Anspruch zu nehmen. 
(Vergl. hierüber auch oben genannte Schrift S. 2 bis 6.) 
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Die Verscbiebungsbahn des Unterkiefers am Schädel. 

Von 
Ferdinand Ghraf Spee, 

Prostcior tm >n»tomlaeh<n Imtltot la KI«1. 



(HUrsB Tftf. XTI.) 



Die folgenden Erörterungen beziehen sich auf den Gang solcher 
Bewegungen des Unterkiefers, bei deren Ausführung die Eauflächen der 
Zahnreihen in Contact oder Aneinanderpressung, eventuell unter Zwischen- 
lagerung dünner Speiseschichten aneinander verschoben werden, also Be- 
wegungen, die als Seitenwendungen und sagittale Verschiebungen des Unter- 
kiefers isolirt ausgeführt werden können oder im Anschluss an eine Ab- 
beissbewegung als Bückwärtsrutschen des Unterkiefers sehr häufig eintreten. 
Der Verlauf dieser Bewegungen, die gerade dem Zennahlen der Speisen 
dienen, hängt nicht nur von dem mechanischen Apparat des Eiefergelenkes 
im engeren Sinne ab, sondern wird sehr wesentlich von der Configuration 
der Eauflächen der Zähne mit bestimmt. Dementsprechend sind beide 
in harmonischer Weise einander angepasst Doch ist dies Verhaltniss 
von den bisherigen Untersuchen! nicht aufgedeckt worden. Die (aller- 
dings beim Studium der Senkung des Unterkiefers) von Langer^ ge- 
wonnene Ansicht, dass der Unterkiefercondyl sich bei Vor- und Rück- 
schiebung in sagittaler Richtung um die untere Fläche des Tubercul. glenoid. 
in einer Curve bewege, die der Flächenkrümmung des letzteren concentrisch 
sei und deren Axe im Tuberculum liege, ist wenigstens bei Ausführung 
der Bewegung mit gegen einander gepressten Zahnreihen nicht richtig. 

^ Das Kiefergelenk des Menschen. Sitzungsberichte der haiserl, Akademie der 
Wissenschaften zu Wien. 1880. S. 457. Hier ist die Litteratnr über das Kiefergelenk 
zusammengestellt. 
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H. Meyer, ^ der in glücklicher Weise vergleichend anatomische Be- 
funde für die Deutung feinerer Details der Gestaltung des menschlichen 
Kiefergelenks verwerthet, spricht überhaupt nicht von einer Axe für die 
Sagittalverschiebung. Ebensowenig Henke.^ " 

Mit Hülfe der Gestaltung der Kauflächen der Zähne lässt sich nun 
doch wenigstens in der grossen Mehrzahl der Fälle je eine festliegende Axe 
ermitteln, um welche sich der Unterkiefer bei einfacher Verschiebung in 
sagittaler oder seitlich davon nach links oder rechts etwas abweichender 
Richtung auf einer Kreisbahn bewegt. 

Betrachtet man zu diesem Zwecke die Profilansicht eines menschlichen 
Schädels, so zeigt sich sehr gewöhnlich, dass die Kauflächen der Mahlzähne 
jederseits zusammen in einem am Überkiefer abwärts convexen, am Unter- 
kiefer aufwärts concaven Bogen verlaufen. Dies Verhältniss findet sich im 
Texte anatomischer Werke nicht berücksichtigt. Hier und da findet man 
es in Abbildungen, besonders solchen, die von Künstlern nach der Natur 
ausgeführt wurden, richtig wiedergegeben, in den meisten aber kommt es 
nicht zum Ausdruck. Ebenso wenig hat es bei plastischen Nachbildungen 
menschlicher Gebisse durch Zahntechniker oder an den in Paris angefertigten 
Praeparaten menschlicher Schädel mit künstlich eingesetzten Zähnen eine 
verständige Berücksichtigung gefunden, indem sich häufig vielmehr eine 
unberechtigte Tendenz, die Mahlflächen der Zähne in einer horizontalen 
Ebene anzuordnen, zu erkennen giebt. 

Eine gute Vorstellung von dem in sagittaler Ebene abwärts convexen 
Bogen, in welchem die Mahlflächen des Ober- und Unterkiefers zusammen- 
stossen, giebt die photographische Profilaufnahme des Schädels in Fig. 1. 
Da die Mahlzähne desselben durch Abnutzung alle Kronhöcker verloren 
haben, so dass die aneinander abge8chlifl*enen Kauflächen genau aufeinander 
passen, so verläuft die aufwärts concave Curve der letzteren in sagittaler 
Ebene als glatte Linie. Bei Gebissen mit völlig erhaltenen Kronhöckern 
zeigt sich im Wesentlichen eine ebenso bogenförmige Anordnung der Kau- 
flächen, nur treffen dabei die letzteren in einer unregelmässig höckerigen 
Profillinie zusammen, deren Erhebungen und Vertiefungen aber dann doch 
unverkennbar als kleine Schwankungen um eine glatt gedachte bogenförmige 
Nulllinie gruppirt sind (Fig. 2). Da die genauere Untersuchung der Curve 
immerhin durch das Vorhandensein der Kronhöcker complicirter wird, als 
bei Beduction aller Unebenheiten der Kaufläche durch Abschleifung, so 
wählt man zweckmässig Fälle der letzteren Art zum Ausgangspunkt für 

^ Das KiefergcleDk. VII. Beitrag zur Statik und Mechanik des menschlichen 
Knochengerüstes. Dies Archiv, 1865. S. 719. — Auch in dem Werke Statik und 
Mechanik des menschlichtn Knochengerüstes, Leipzig 1873. 

* Handbuch der Anatomie und Mechanik der Gelenke. 1863. 
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die allgemeine Erörterung der gemachten Befunde. Bestimmt man an 
einem solchen Specialfall den Verlauf der Curve in der Profilansicht des 
Schädels, z. B. in Fig. 1, oder auch an deren geometrischer Projection auf 
die Sagittalebene genauer mit dem Zirkel, so ergiebt sich: 

1. dass die ganze sichtbare Contactlinie der Kauflächen der Molarzahne 
annähernd genau auf Punkte desselben Kreisbogens föUt; und 
femer 

2. dass dieser die Sagittalansicht der Kauflächen bestreichende Kreis- 
bogen in seiner Fortsetzung nach rückwärts den vordersten Punkt 
des Kiefergelenkkopfes streift. 

Demnach liegen also gerade die Punkte des Unterkiefers, die sich an 
dem übrigen Schädel in Cpntact verschieben, im Praeparat auf demselben 
CyUndermantel. Die Lage der Krümmungsaxe des letzteren ergab Con- 
struction und Messung mit dem Zirkel etwa in der horizontalen Halbirungs- 
ebene der Augenhöhle*, hinten von der "Crista lacrym. posterior. In der 
Seitenansicht erscheint sie als Punkt (Fig 1 a). 

Die Form der SchlifiEfläche der Zähne entwickelt sich in Folge ihrer 
Verschiebung aneinander und deswegen auch conform der Bahn, in 
welcher die Zähne des Unterkiefers dabei bewegt wurden. Dieselbe ist nun 
aber, da die Zähne im Kiefer als feststehend angesehen werden müssen, 
nicht nur der Ausdruck für eine Bewegung der Zähne, sondern auch für 
eine Bewegung des ganzen Unterkiefers. Unter gleichzeitiger Rücksicht 
auf (1) folgt dann, dass diese Bewegung in Kreisbahnen erfolgt ist, also wie 
die eines Pendels um eine Axe erfolgt sein muss, die gegeben ist in der 
transversalen Verbindungslinie der Krümmungsmittelpunkte der in der 
Sagittalprojection sichtbaren Contactcurve der Kauflächen jeder Seite. Aus 
(2) folgt weiter, dass der vorderste Theil der Gelenkfläche des Kieferkopfes 
sich dabei auf Kreisbahnen von derselben ßadiuslänge wie die Kaufläche 
der Mahlzähne; bewegt hat, d. h. dass diese Theile sich auf demselben 
Oylindermantel bewegt haben. 

Der am meisten nach vom vorspringende Theil des Kiefergelenkkopfes 
ist gleÄJhzeitig ziemlich der lateralste, gehört also derjenigen Hälfte des Kiefer- 
kopfes an, die nach den Ausführungen von Meyer ^ bei symmetrischer Vor- 
und Rückschiebung des Unterkiefers allein in dichter Anlagerung am Tuber- 
culum (wenn auch durch Vermittelung des Meniscus), ab- und aufgleitet. 

Die Theile^einer entsprechend dicken Walze, um welche die auf der Fläche 
desselben Hohlcylinders liegenden Punkte des Unterkiefers schleifen, werden 
gebildet durch die Mahlflächen der Zähne des Oberkiefers und die Gelenkfläche 
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des Tubercul. glenoidale sammt Meniscus. Obwohl der Badius des Tubercul. 
glenoidale viel kürzer ist als der Badius dieser Walze, kann* doch eine ihrer 
Oberfläche conform und concentrisch geordnete Reihe von Stützpunkten für 
jeden Augenblick der Bewegung des Kiefercondyls am Tuberculum dadurch 
hergestellt werden, dass der Meniscus sich mit einem dickeren Abschnitt seiner 
Eeilform zwischen beide einschiebt und die Kürze des Krümmungsradius 
des Tnberculum eliminirt. Indem also Vor- und Bückschiebung des Unter- 
kiefers in Form von Kreisbewegungen verlaufen, ist dafür gesorgt, dass 
solche Verschiebungen in längerer Strecke ausgeführt werden können, ohne 
dass eine Entfernung der Zahnreihen von einander einzutreten braucht 
So wird eine vollkommenere Ausnutzung der Mahlbewegung erzielt Eine 
Entfernung der Mahlfiächen von einander muss dabei erst dann eintreten, 
wenn bei Vorhandensein stark vorspringender Eckzahne in Unter- und Ober- 
kiefer diese sich über einander verschieben. Doch kann dies auch durch 
Abschleifung beseitigt sein. 

Wären die Mahlflächen der Zähne bei Vorhandensein des Tubercul. 
articul. in einer Ebene angeordnet, so würde eine parallele Verschiebung 
der einander genäherten Zahnreihen an einander vorbei nicht möglich sein, 
ein Zerreiben resp. Zermahlen der Speisen also nicht erfolgen. Bei der 
Construction künstlicher Gebisse dürfte dies mit Vortheil zu berücksichtigen 
sein, nicht bloss zur besseren Ermöglichung der Mahlbewegung, sondern auch 
zur Vermeidung von Hebelwirkungen beim Kauen, die sich um so weniger 
geltend machen,, eine je längere Contactfläche für jede Stellung der auf 
einander gepressten Zähne sich findet Für die Abschleifung der Zähne in 
sagittaler Bichtung ist neben den isolirt in dieser Bichtung nur selten aus- 
geführten Verschiebungen vor Allem die Bückwärtsverschiebung des Kiefers, 
welche sehr gewöhnlich der Abbeissbewegung sich anschliesst^ wirksam. 

Für die Abschleifung überhaupt kommen ausserdem die altemirenden 
Seitendrehungen des Kiefers um fast senkrechte Axen in Betracht, bei denen 
sich jedes Mal die Zähne der Seite, nach welcher die Seiten wendung er- 
folgt, in annähernd querer Bichtung einseitig abschleifen, indem die des 
Unterkiefers sich unter den stets am tiefsten hinabragenden lateralen Band 
der Zähne des Oberkiefers, Fig. 2, im Ganzen also in emer lateralwärts ab- 
fallenden Bichtung verschieben. Letzteres hat zur Folge, dass die gleichzeitig 
im Bogen vor- und medianwärts bewegten Zähne der anderen Seite mit denen 
des Oberkiefers nicht in Contact bleiben, was übrigens durch das einseitige 
Vortreten des Condyls auf die mediale Hälfte des Tuberculum auch bewirkt 
würde (Meyer). Die rückläufige Bewegung, bei der der Kiefercondyl in seine 
Fossa zurückrutscht, kann so ausgeführt werden, dass die Zähne dieser Seite 
ziemlich in der Bichtung wie sie hintereinander stehen (rück-auswärts) an 
einander hinschleifen. Diese Bewegung folgt natürüch auch dem aufwärts 
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concaven Bogen, der in der Sagittalprojection mit geringer Verkürzung als 
Bahn der Sagittalverschiebungen des Kiefers oben in Betracht kam. Die 
Bewegung erfolgt aber diesmal parallel der grössten Länge der Curve, die nur 
bei Betrachtung derselben von etwas vom und der Seite her sichtbar wird, also 
flacher verläuft. Da in dieser Ansicht auch die transversale Distanz des 
Kiefercondyls von den lateralen Zahnflächen nicht mehr in totaler Ver- 
kürzung erscheint, findet man doch, dass die Fortsetzung dieser mit längerem 
Eladius beschriebenen Curve ebenfalls den lateralen Theil der Vorderfläche 
des Kiefercondylus bestreicht. (Fig. 1,*.) 

Nun bilden genau genommen die Sohlififlächen der Mahlzähne je einer 
Seite zusammen einen etwa rechteckigen Streifen Fläche, der um seine mehr 
sagittalstehende Diagonale jederseits in entgegengesetztem Sinne etwas spiralig 
gedreht ist, indem die Mahlflächen der Weisheitszähne beider Seiten nach 
innen abfallen, die der 2. Molarzähne mehr horizontal stehen, die der vor- 
deren Molarzähne nach aussen abfallen. Ihr Verlauf weicht dadurch von 
einer Cy linderfläche etwas ab. Dies Verhalten wird, von der Vertheilung 
des Schmelzes abgesehen, durch die Schrägstellung der Zähne bedingt. 
Bekanntlich neigt ja der zweite, mehr noch der dritte Mahlzahn meist die 
Krone im Unterkiefer lingual-, im Oberkiefer labial wärts, um mit seinen 
Antagonisten in Gontact zu kommen. Die so entstehende Complication der 
Schlifflächen ist aber zu unbedeutend, um die Bewegungsbahn im Ganzen 
wesentlich abweichend von dem oben (xesagten zu gestalten. Bei sagittalen 
symmetrischen Verschiebungen speciell kommt sie gar nicht in Frage, weil 
sich hierbei alle symmetrisch schräg zur Medianebene gerichteten Bewegungs- 
momente gegenseitig ebenso aufheben, wie die medianwärts gerichteten 
Kraftcomponenten der Mm. pteryg. extern. 

Bezüglich der Bahn für die Sagittalverschiebung gewann Langer (a. a.O.) 
auf Grund autographischer Curven der Bewegung des inneren Schneidezahns 
die Anschauung, dass sich der Unterkiefer auf sehr flachen Curven resp. 
geraden Linien verschiebe. Dies trifit in der Regel nicht zu, wie denn 
auch die neuerdings von Luce^ unter Bowditch's Leitung durch Photo- 
graphie gewonnene Curve der Verschiebung des Kiefers nicht mit Langer 's 
Angaben in Einklang steht, sich aber in erfreulicher Uebereinstimmung 
mit den Ergebnissen befindet, die sich aus der Gestaltung der Sohlififlächen 
der Zähne für den Gang der sagittalen Verschiebung ableiten, indem sie 
zum Ausdruck bringt, dass der Unterkiefer sich in einer aufwärts concaven 
Curve vorschiebt 

Immerhin sind die autographischen Curven kurz, indem die grösst- 
mögliche Vorschiebung des Kiefers etwa IVs*^ ist« Hat man letztere aus- 

^ Charles E. Luce, The movements of the lower jaw. Boston medical and 
surgical Journal. 1889. (Vergl. Fig. 4.) 

ArchiT £ A. Q. Ph. 1890. Anat Abthlg. 19 
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geführt, so umgreifen in der Regel die unteren Schneide- und Eckzahne 
von vorn und aussen her die oberen. Dabei rückten die labialen Bänder 
je eines unteren Molarzahnes unter die labialen Ränder des je nächst vor- 
deren oberen. Beim Kauen werden aber bloss etwa ^/j dieser Verschiebungs- 
grösse benutzt, für die Mahlbewegung speciell nur etwa Vs- Di^sö also 
recht kleine Verschiebung zum Zweck der Mahlbewegung wird doch in 
hohem Grade wirksam und wichtig durch ihre häufig wiederholte Aus- 
führung und dadurch, dass sehr lange Mahlflächen sich an einander ver- 
schieben. Da an der ganzen Länge der letzteren, also an einer viel längeren 
Strecke als an der autographischon Verschiebungscurve, durch die Form der 
Abschleifung die Richtung der stattgehabten Bewegung sich, wie an einer 
Gelenkfläche, sehr genau markirt, so bietet die BeschaflFenheit der SchüflBBäche 
der Mahlzähne für genaue Beurtheilung des Ganges der stattgehabten Be- 
wegung so wie auch für die Analyse der autographischen Curve sogar die 
sichersten Anhaltspunkte. 

Was schliessüch den Bandapparat des Kiefers anbelangt, so passt sich 
derselbe im Ganzen innerhalb gewisser Grenzen ohne Spannung den neuen 
Lagen des verschobenen Kiefers an. Sehr früh spannt sich nur, wie schon 
Langer^ fand, der in der Fase, buccopharyngea verlaufende Faserzug des 
Lig. access. mediale bei Vorschiebung. Da dessen Insertion an den Kiefer 
nach vom vom Kiefercondylus liegt, so entwickelt sich dabei eine Kraft, 
die das Kinn stimwärts bewegen würde, was in guter üebereinstimmung 
mit dem aufwärts concaven Bogen der Kauflächen der Zähne steht 

Bei maximal werdender Vorschiebung wird zunächst die Vorwärts- 
bewegung des Meniscus dadurch gehemmt, dass seine hinteren Befestigungs- 
bänder sich spannen. Indem seine vordere Hälfte dabei wie ein Keil zwi- 
schen Kieferkopf und Gelenkhöcker besonders kräftig eingeschoben wird, 
beide aber sich nur wenig aus einander drängen lassen wegen der Lig. late- 
raüa, ist u. a. auch hierdurch eine Hemmung für die Vorwärtsbewegung 
des Kiefergelenkkopfes eingetreten. — Die kleine Senkung im Schlusstheil 
der autographischen Curve des Kieferkopfes in Luce's Fig. 4 deute ich 
daher als Ausdruck der Einschiebung des Meniscus mit einem dickeren Ab- 
schnitt zwischen die knöchernen G^lenktheile. 

Specielle Befunde an rerschiedenen Gebissen. 

Unter den Thieren zeigen Hufthiere und Wiederkäuer, soweit meine 
Erfahrungen reichen, ausnahmslos, ausserdem manche Affienarten (Orang) 
die Kauflächen der Zähne in aufwärts concaven Curven geordnet, deren 



» A. a. O. S. 467. 
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Fortsetzung nach rückwärts, auch wie beim Menschen, durch die Vorder- 
fläche des Kieferoondyls geht. Der Badius des Cylindermantels, auf dem 
sie liegen, ist im Allgemeinen um so länger, je grösser das Thier, je prog- 
nater der Schädel ist So fand sich seine Länge beim 

Pferd Cenms elephas. Oervas dama. Kleiner Affe. Erwachs. Mensch. 
21-9«°* IS'O«"* 12'9«" 8'5«* 6-5— 7-0°°* 

Veigleichung der bei Thieren gefundenen Maasse mit denen beim 
Menschen zeigen, dass abgesehen von der Körpergrösse auch die relative 
Kleinheit des Gesichtsschädels mit Kürze des Radius und grösserem 
Bogenwerth der Curve zusammentrifft Dies scheint auf möglichste Ver- 
längerung der Mahlfläche innerhalb beschränkter Raumverbältnisse ab- 
zuzielen und ist deswegen zweckmässig. 

Nager und Raubthiere haben die Curven der Kauflächen nicht Den- 
selben fehlt auch das Tübercul. articulare, welches die erstgenannten Thiere 
sämmtlich besitzen. Die Entwickelung des gebogenen Verlaufes der Kau- 
flächen scheint daher an das Vorhandensein des Tuberculums gebunden, 
ebenso die kreisförmige Bahn bei sagittaler Schubbewegung des Kiefers. Mit 
Hülfe dieser Erkenntniss erklären sich einige von der R^el abweichende 
Fälle bei Menschen, deren am Schlüsse dieser Arbeit gedacht werden wird. 

Die specielle Untersuchung menschlicher Kiefer wurde, am die Be- 
schreibung rein individueller Eigenthümlichkeiten zu vermeiden, zwar an 
möglichst* vielen Eaefern von mir untemonmien, indess ist deren Zahl doch 
keine sehr grosse geworden, weil für die verfolgten Zwecke unbedingt nur 
schön erhaltene und vollständig entwickelte Gebisse, niemals skelettirte Kiefer 
mit künstlich ohne Controle eingesetzten Zähnen brauchbar sind. Da aber 
gute Gebisse verschiedener Racen den obigen Befund ergaben, so kommt 
ihm doch allgemeinere Bedeutung zu. 

Die Beobachtungen hatten die oben besprochenen Lageverhältnisse der 
Mahlflächen der Zähne zur Gelenkfläche des Unterkiefers festzustellen und 
wurden auf verschiedene Art angestellt 

Am einfachsten lajssen sich die nöthigen Messungen an genauen geo- 
metrischen Sagittalprojectionen ausführen. Da die Mahlzahnreihe bei Er- 
wachsenen nicht sehr stark (im Durchschnitt um eine Winkelgrösse von 
weniger denn 20^) von der Sagittalebene abweicht, so lassen sich ohne 
störenden Fehler auch Projectionen durch grosse Linsen, also Photo- 
graphien benutzen. Durch Abtasten der Zahnkronen mit Hülfe einer verstell- 
baren Zeigervorrichtung bestimmte ich den Radius der Curve näherungsweise 
bei Vorhandensein starker Kronzacken (Wiederkäuer). Bei abgeschliffenen 
Kauflächen des Menschen verfuhr ich genauer so: die Verticalabstände 
beUebiger hinter einander liegender Punkte der Kaufläche und des vor- 

19* 
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dersten Punktes der Gelenkflache des Unterkiefers von der Horizontal- 
ebene wurden in richtigen Entfernungen von einander in ein Coordinaten- 
sy Stern eingetragen und dann durch möglichst genaue Gonstructiony deren 
Resultat nicht vorauszusehen war, das Centrum eines Kreises gesucht, der 
womöglich alle Punkte berührte. Sehr annähernd liess sich ein solches in 
den meisten Fällen ermitteln; in einzelnen Fällen lagen alle Punkte (bei 
starker Abschleifung) erstaunlich genau auf demselben Kreise. (Fig. 4) 
Derartig genau kreisförmige Abschleifungen würden sich durch Abnutzung 
doch nicht erklären lassen, wenn nicht von vornherein vorhanden gewesene 
Bewegungsmomente, bez. Formverhältnisse dauernd auf ihre Entstehung 
hingewirkt hätten. Solche sind theilweise schon darin g^ben, dass, wie 
eingangs erwähnt wurde, auch die Kronhöcker nicht abgenutzter Mahlzähne 
im Ganzen entlang einem abwärts convexen Bogen angeordnet sind, der 
schon im kindlichen Kiefer mit Milchgebiss sich auszuprägen beginnt, wäh- 
rend gleichzeitig das Tubercul articulare sich entwickelt. In letzter Instanz 
konmien also wohl der Species eigenthümliche Wachsthumsverhältnisse als 
Ursache in Betracht (Fig. 4; s. auch Fig. 2.) 

Manchmal ist anfangs die Gurve der Kaufläche am Unterkiefer wenig 
deutlich, viel flacher als am Oberkiefer, dem sie selten fehlt In solchen 
Fällen scheint der ungleiche Druck, der die Zähne trifft, einen allmählichen 
Ausgleich des Curvenunterschiedes herbeiführen zu können. 

Da sich nämlich im Allgemeinen zeigt, dass Zähne, deren Antagonisten 
fehlen, durch Ausfüllung der Alveole mit neuer Knochenmasse mehr und 
mehr aus ihrer Höhle herausgehoben werden, während Zähne bei erhaltenen 
Antagonisten mit der Wurzel tief in der Alveole sitzen bleiben, so li^ die 
Annahme nahe, dass Zähne, so lange sie geringerem Druck ausgesetzt sind, 
auch weiter vorwachsen als stärker gepresste. Dadurch wäre ein fortwirkendes 
Moment g^ben, die Curven der Kauflächen beider Kiefer an einander 
anzupassen. 

Der Radius der Schubcurve fand sich beim Erwachsenen 6«6 — 7*0<^ 
lang, meist beiderseits gleich. Schwankungen innerhalb der obigen Grenzen 
erweisen sich abhängig von der Winkelstellung des Kieferastes zum Kiefer- 
bogen, der Breite und der Höhe des Kieferastes. Bei Kindern mit fertigem 
Milchgebiss ist trotz dem sehr stumpfwinklig zum Bogen gestellten und 
niedrigen Kieferast doch wegen der allgemein kleineren Dimensionen der 
Radius kürzer als beim Erwachsenen; in einem Specialfall mass er 4*6^ 
angenähert 

Es bleibt übrig, von den zahlreichen individuellen Variationen des starren 
Theiles des Kauapparates diejenigen zu nennen, neben denen die aufwärts 
concave Curve der Kaufläche nicht bestand. Solche sind nicht gerade selten. 



Digitized by 



Google 



ÜBEB DIE VEBSCmEBÜKOSBAHN DES XJnIBBKIEFEBS AM SOHÄDEL. 293 

GemeinschafÜicli für alle scheint zu gelten , dass ihr Vorhandensein die 
Wirkung des TubercuL articulare für die Bewegung ausschaltet 

Beobachtet habe ich als solche: 

1. Ungemeine Niedrigkeit bez. kaum Vorhandensein des Gelenkhöckers 
(mehrere Fälle). 

2. Verkürzung der sagittalen und verticalen Dimensionen des Kiefer- 
astes der einen Seite, so dass ihr Gelenkkopf niemals in der 
Fossa gewesen sein konnte, während die andere Seite gewöhnliche 
Gonfigurationen zeigte (1 Fall). 

3. TJnverhältnissmässige Dicke des Kiefercondyls bei so kurzer Distanz 
zwischen Tuberculum und Vorderwand des äusseren Gehörganges, 
dass der Gelenkkopf keiner Seite jemals in der Fossa gestanden 
haben kann (1 Fall). 

4. Der vorspringendste Theil des Kieferkopfes liegt nicht lateral, son- 
dern in der Mitte seiner Vorderfläche oder an seiner medialen Hälfte 
gegenüber der rückwärts geneigten medialen Abtheilung des Tuber- 
culum und dem schmälsten der Fossa, so dass er weniger tief in 
der Fossa steht als gewöhnlich (3 Fälle). 

Eine hochgradige Dicke des Meniscus, die ich allerdings nicht beob- 
achtet habe, würde ebenfalls zur Ausschaltung der Wirkxmg des G^lenk- 
höckers fahren müssen. 

. Die Mahlbewegungen müssten wohl bei derartigen Gestaltungen des 
Gelenkapparates mehr durch ebene Vor- und Bückschiebung der Kiefer, 
wie von Nagethieren, aasgeführt werden. 

Kiel, den 24. März 1890. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. XVI.) 

Die Bilder sind nach Photographien hergestellt 

Flg. 1 a und b sind Abbildungen desselben Schädels, 1 a in genauer Profilansicht, 
1 b etwas von vom. Erstere zeigt die Carve ftir die Sagittalverschiehnng» letztere die 
Cnrve der Eaafläche ohne Verkürzung. Die Dimensionen sind direct vergleichbar, da 
die Bilder in gleicher Vergrösserong ausgeführt sind. 

Fig. 2. G^biss eines Erwachsenen bei schön erhaltenen Kronzacken. Nor der 
nicht aasgefallene zweite Milchbackzahn (m) hatte abgeschliffene Kanfläche. Diese 
schliesst sich dem Gesammtverlaof der hinterj ihr liegenden Kaafl&chen der übrigen 
Mahlz&hne wie deren Fortsetzong ata. 

Flg. 8. Kindlicher Unterkiefer. 

Fig. 4« Eine Keihe von Punkten einer abgeschlififenen Kaoflache Tom Menschen 
im richtigen Lageverhaltniss zn einander und der Vorderflache des Unterkiefergelenk- 
kopfes, k. Natürliche Grösse. Zwei Praeparate a, b. 

Allgemeine Bnchstabenbezeichnnng. 

r =■ Radius der Curye der Kauflächen, 
c s= Krümmungscentrum der Cunre. 
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Zur ontogenetischen Bedeutung der congeaitalen 
Fissuren des Ohrläppchens. 



Von 
Dr. V. Swieoioki, 

Franenarit in Posen. 



Seit kaum zwei Jahren sind die bis dahin nicht beschriebenen, an- 
geborenen Spalten des Ohrläppchens Gegenstand interessanter Discussion 
geworden. Es handelt sich um nichts weniger, als die wichtige Frage, ob 
individuell erworbene Eigenschaften vererbt werden können, oder ob con- 
genitale Spalten des Ohrläppchens lediglich als einfache Bildungshemmungen 
anzusehen sind. Emil Schmidt^ beschreibt das Ohr eines Knaben, wel- 
ches einen congenitalen Einschnitt am unteren Rande des Ohrläppchens 
zeigte. Auch die Mutter des Knaben hatte einen ähnlichen Defect an dem 
Ohre der gleichen Seite gehabt, derselbe war jedoch die Folge einer Ver- 
letzung, welche sie in ihrem achten Lebensjahre durch das Herausreissen 
eines Ohrringes aquirirte. Schmidt nimmt auf Grund seines Falles an, 
dass es sich hier um die Vererbung einer individuell erworbenen Eigen- 
thflmlichkeit gehandelt habe. Kurze Zeit nach der Schmidt'schen Publi- 
cation beschrieb Ornstein* einen ähnlichen Fall, in welchem das rechte 
Ohr eines fönflährigen Knaben eine angeborene scharf ausgeprägte Ein- 
ziehung besass. Die Einziehung entsprach derselben Stelle, wie im Falle 
Schmidts. Auch in dem Ornstein'schen Falle hatte die Mutter des 
Knaben eine ähnliche Spalte an dem Ohrläppchen derselben Seite gehabt 
Die Spalte entstand im vierten Lebensjahre durch einen Insult. Orn stein 
ist der Ansicht, dass sowohl der Schmidt'sche Fall als auch der seinige 



* CorrespondenzbUtt der deutgehen Gesellschaft für Anthropologie. November 
1888. 

* CorrespondenMatt der deutschen Gesellschaft f'u/r Anthropologie, Juli 1889. 
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ein Beweis für die Uebertxagbarkeit erworbener Eigenschaften sind. Gegen 
derartige Deutung der partiellen Spalten des Ohrläppchens traten Weis- 
mann,^ W. His' und Oscar Israel' auf. Weismann behauptet, dass 
in dem Schmidt*schen Falle das Ohr des Knaben und das Ohr der 
Mutter ,,ganzlich verschieden^ aussehen und dass eine Spalte des Ohr- 
läppchen bei dem Knaben insofern nicht vorhanden ist, als der durch die 
Spalte entstandene vordere Lappen das eigentliche Ohrläppchen ist, der 
hintere Lappen dagegen zur Cauda helicis gehört. Einer solchen Deutung 
widerspricht selbst Israel, indem er bemerkt, „dass eine sehr ausgesprochene 
Einsenkung des hinteren Ohrrandes oberhalb der pathologischen Eiiierbung 
die natürliche Grenze von Helix und Lobulus deutlich bezeichnet." Nach 
His ist der Schmidt'sche Fall keineswegs für die Vererbung individuell 
erworbener Eigenschaften beweisend, weil „die verticalen Furchen im Unter- 
ohr von Mutter und Sohn an verschiedenen Stellen liegen". Hinsichtlich 
des Ornstein'schen Falles bemerkt Israel, dass bei dem Sohne der 
untere Antheil des Ohrläppchens, bei der Mutter der vordere sehr klein ist*. 
Die Spalte in dem Ohrläppchen des Knaben ist klaffend, sie ist es nicht 
bei der Mutter. 

Israel* beschreibt bei Besprechung dieser Frage zwei interessante 
Fälle von angeborener partieller Spaltung des Lobulus, in welchen die 
Fissur vollkommen analog war der Spalte in dem Schmidt'schen und in 
dem Ornstein'schen Falle. Die Ohren der Ascendenten waren normal. 
Er erachtet diese sicherlich vererbungsfahige Missbildung keineswegs als 
solche, „welche durch irgend eine „zufallige" Störung der Entwickelung 
entstanden ist, sondern als eine typische Abweichung der normalen Ent- 
wickelung, deren Stelle durchaus constant ist". Diese Stelle entspricht 
nach Israel dem His'schen Sulcus intertragicus, welcher in der 
embryonalen Zeit zwischen dem Tragus- und Antitragudiöcker vorhanden 
ist und erst später verschwindet. 

Congenitale Lobulusspalten sind, wie wir sehen, äusserst selten, denn 
ausser dem Schmidt'schen, dem Ornstein'schen und den zwei Fällen 
Israels sind derartige Anomalien nirgends beschrieben worden. Dies ver- 
anlasst mich einen neuen Fall als den fünften, der überhaupt bekannt ist, 
mitzutheilen, umsomehr als derselbe meiner Ansicht nach gerade für die 
Frage der Vererbung von Verletzungen vielleicht nicht ohne Interesse ist. 



* Ueher die Hypothese einer Vererbung wm Verletzungen. Jena 1889. Fischer's 
Verlag. 

' Correspondenzblatt der deutsehen QeseUeehaft fwf Anthropologie, M&rz 1889. 
» Virchow's Archiv. Bd. CXIX. Hft. 2. 

* A. a. O. 



Digitized by 



Google 



Die congenitalen Fissüben des Oheläppchens. 297 

Bei Frau v. Z., einer scrophulösen, äusserst nervösen Person, war das rechte 
und linke Ohrläppchen der Ohrringe wegen dreimal durchstochen worden. Nach 
jedem Durchstechen eiterte es längere Zeit. Vor 272 Jahren wurde Frau 
V. Z. von ihrem Kinde so stark am rechten Ohrringe gezogen und gezerrt, 
dass der Ohrring tief das Ohrläppchen einriss, ohne dasselbe jedoch ganz 
durchzureissen. Das letzte, d. h. das dritte Mal wurden die Ohrläppchen 
vor einem Jahre durchstochen. Kurz darauf wird Frau v. Z. gravid. Das 
in meiner Gegenwart zur Welt gekommene normal entwickelte Kind (ein 
Mädchen) hat am rechten Ohrläppchen eine deutliche tiefe Spalte, -welche 
das Ohrläppchen in zwei ungleiche Hälften theilt. Die Grenze zwischen 



der hinteren kleineren Hälfte des Lobulus und dem Helix bildet eine flache Ein- 
biegung am Rande der Ohrmuschel. In beiden durch die Spalte entstandenen 
Theilen des Lobulus ist ein Knorpel nicht durchzufühlen. Die Spalte ver- 
läuft in der Richtung der vorderen Hälfte des Tragus. In keinem bis jetzt 
beschriebenen Falle war meiner Ansicht nach der angeborene Einschnitt am 
Ohrläppchen so tief, wie dem unserigen gewesen. Ich gebe hier die photo- 
graphischen Abbildungen des rechten Ohres des Kindes und des der Mutter. 
Auf mich macht es den Eindruck, dass das Ohr des Kindes mit Ausnahme 
des etwas hochgelagerten Tragus dem Ohre der Mutter nicht unähnlich ist 
und dass die Spalte im Ohrläppchen der Lage nach jedenfalls derjenigen 
Stelle des Lobulus der Mutter entspricht, welche vor 2V2 Jahren gewalt- 
sam eingerissen wurde und durch eine undeutliche Narbenlinie markirt 
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ist Auch hier kann man mit vollem Recht die Frage aufwerfen, ob die Spalte 
des Ohrläppchens beim Kinde als eine einfache Bildungshemmung im Sinne 
His' und Israel's anzusehen sei, oder ob ein causaler Connex zwischen der 
Verletzung des Ohrläppchens der Mutter und der congenitalen Fissur beim 
Kinde besteht 

Dass die dreimalige Misshandlung der Ohrläppchen beim Durchstechen 
(das letzte Mal kurz vor der Gravidität) und das tiefe Einreissen des einen 
Lobulus bei einer von Hause aus hochgradig nervösen Person einen Einfluss 
auf das Entstehen der Lobulusfissur haben konnte, eine derartige Ansicht 
wäre, glaube ich, wohl nicht so ohne Weiteres zu verneinen. Hat doch 
Brown-Sequard experimentell nachgewiesen, und neuerdings ist dies 
von anderer Seite bestätigt worden, dass man z. B. traumatische Epilepsien 
hereditär erzeugen kann. Zerstört man ferner z. B. das Cervicalganglion 
bei den Meerschweinchen, so atrophirt das Gehirn auf der operirten Seite. 
Dieselbe Gehirnatrophie findet sich auch bei den Descendenten. 

Entwickelungsgeschichtlich betrachtet, könnte in unserem Falle die 
Spalte einfach als Hemmungsbildung angesehen werden. Es ist das Ver- 
dienst vun His^ und Moldenhauer,^ die Entwickelung der Ohrmuschel 
genau studirt zu haben. His untersuchte die Bildung des äusseren Ohres 
bei menschlichen Embryonen, Moldenhauer dagegen beim Hühnchen. Nach 
His umgeben die erste Schlundspalte die dem ersten und zweiten Schlund- 
bogen gehörigen, wulstigen Bänder, welche sich in sechs 
Höcker differenziren. Aus diesen sechs Höckern, wel- 
che Anfangs einen plumpen Ring darstellen, bildet 
sich die Ohrmuschel. Die Tasche zwischen den Wül- 
sten wird zum äusseren Gehörgang. Aus dem in der 
Figur mit 1 bezeichneten Höcker wird der Tragus, 
aus 2 und 3 der Helix, aus 4 der Anthelix aus 5 der 
Antitragus und aus 6 der Lobulus, welcher bis zum 
fünften Monat noch sehr klein ist und erst von jetzt 
ab deutlicher wird, K bedeutet den ünterkiefef;^ — iB«^ 
Tragus- und Antitragushöcker (1 und 5) sind am 
Ohranlage von einem wenigsten mit einander verbunden. Zwischen ihnen 
menschl. Embryo n. H is. i^efindet sich der embryonale Sulcus intertragicus, 
welcher nach His „nur allmählich und im Laufe der späteren Entwicke- 
lung sich ausgleicht". Die vier bis jetzt beschriebenen Spalten des Ohr- 
läppchens liegen nach Israel stets an der Stelle, wo der Sitz des Sulcus 
intertragicus ist. Israel erachtet die Spalten als eine einfache Hemmungs- 



' Anatomie menschlicher Embryonen, Leipzig 1880. 1882. 
' Morpholoffisehes Jahrbuch. III. 1887. 
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bildang uod verlegt „die Entstehung der Abweichung demnach bis in die 
fönfte Woche der embryonalen Entwickelung, in der sich der Ring nor- 
maler Weise schliesst". Auch in unserem Falle entspricht der Sitz der 
Spalte des Ohrläppchens dem Sulcus intertragicus und es würde sich so- 
nach ebenfalls nur um eine Hemmungsbildung handeln. Ein Punkt ist 
jedoch bei der Betrachtung der Spalte des Ohrläppchens in unserem und 
den anderen vier Fällen zu berücksichtigen. Wenn derartige Spalten nur 
Hemmungsbildungen sind und mit dem embryonalen Sulcus intertragicus 
im causalen Zusanmienhang stehen, warum zeigen alle diese Fälle stets den 
Einschnitt nur unten und nicht gelegentlich auch im oberen Theile des 
Lobulus, was doch entwickelungsgeschichtlich mehr als plausibel wäre. Soll 
femer die Spalte im Ohrläppchen von dem stationär gebliebenen Sulcus 
intertragicus herrühren, so müsste vorher eine starke Verschiebung jener 
Theile stattgefunden haben. Die His'sche Zeichnung der Ohranlage eines 
menschlichen Embryo von 7 »5^^ Nackenlänge würde eine derartige Ver- 
schiebung wohl gerechtfertigt erscheinen lassen. 

Ich habe meinen Fall mitgetheilt, um vor Allem einen Beitrag zur 
Casuistik der so seltenen Spalten des Ohrläppchens zu liefern, dabei aber 
auch auf die Möglichkeit eines Zusammenhanges zwischen der Verletzung des 
Ohrläppchens der Mutter und der Spalte des Ohrläppchens des Kindes auf- 
merksam machen wollen. Ob es sich in der That um einen solchen Zusammen- 
hang handelt, will ich keineswegs behaupten, weil bei einer so wichtigen 
Frage, welche für die Vererbung individuell erworbener Eigenschaften 
sprechen würde, man nicht genug kritisch und vorsichtig zu Werke gehen 
kann. Nur das Experiment und die Entwickelungsgeschichte könnten uns in 
dieser Frage unzweideutige Aufklärung verschaffen. 
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Bemerkungen zu obigem Aufsatz. 

Von 
W. His- 



Ich habe obigen Auüsatz in's Archiv aufgenommen, weil es mir in der 
That wünschenswerth erscheint, die am Unterohr vorkommenden Abnormi- 
täten casuistisch zu sammeln und scharf zu charaktensiren. Der von 
Hrn. V. Swiecicki beschriebene Fall hat eine entschiedene Aehnlichkeit 
mit dem einen von Ornstein publicirten.^ Hier wie dort handelt es sich 
um einen breiten dreieckigen Einschnitt, dessen Verlängerung vor den 
Antitragus fallt Hr. v. Swiecicki discutirt, indem er an die Angaben 
Israelis anknüpfb, die Frage, ob es sich hier um Reste des Sulcus inter- 
tragicus handle, d. h. um Reste der ursprünglich zwischen Unterkiefer- und 
Hyoidbogen befindlichen Spalte. Als zweite Möglichkeit konmit meines 
Erachtens in Betracht, dass die Spalte ausschliesslich dem Hyoidbogen 
angehören und zwischen den Tubercula 5 und 6 der ursprünglichen An- 
lage hindurchgegangen sein kann. Sehen wir zunächst ab von der rein 
entwickelungsgeschichtlichen Seite der Frage, so besitzt das ausgebildete 
Ohr eine natürliche Orenze da, wo der Knorpel der Lingula nach dem 
Antitragus umbiegt^ Diese Grenze ist an manchen Ohren äusserlich bestimmt 
ausgeprägt. Am mütterlichen Ohr der obigen Textfigur erscheint das Gebiet 
der Lingula als ein aufGsdlend starker Verbindungsbogen, welcher unterhalb 
der Fossa navicularis das Tuberculum retrolobulare mit dem vorderen Rande 
des Antitragus verbindet Die schräge Furche, welche hier vor dem 
ßogenstück entlang zieht, entspricht ihrer Lage nach unverkennbar dem 
Einschnitt des kindlichen Ohres. Demgemäss ist der Höcker des kindlichen 



* Correspondenxblatt der deutsehen QetelUehqft für Anthropologie. 1889. S. 50. 

* Dies Archiv. 1889. S. 804. 
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Ohres, welcher vor dem Einschnitt des Bandes and unter der Incisora 
intertragica liegt, als Ohrläppchen zu deuten, der W% der embryonalen 
Schlundspalte ist somit vor diesem Höcker zu suchen, und der letztere darf 
auch keinen Knorpel enthalten. Ich habe Hm. Dr. y. Swiecicki gebeten, 
die bezüglichen Ohren von Mutter und Eind nochmals auf diesen Punkt 
hin zu untersuchen, und Hr. v. Swiecicki antwortet mir auf meine An- 
frage folgendes: „Der Höcker vor der Spalte des Kindes ist weich 
und nicht knorpelhaltig. Beim mütterlichen Ohr ist der selbständige 
Wulst vom vorderen Bande des Antitragus bis zur Helix sehr stark aus- 
geprägt. Er grenzt deutlich die Kahngrube von der Vertiefang am Ohr- 
läppchen ab. Auch ist am Bande des Ohres, wohin der Wulst 
reicht, eine Einkerbung resp. Einschnitt vorhanden.^' Demzufolge 
ergiebt die anatomische Betrachtung der beiden Ohren, dass das kindliche 
Ohr eine Trennungslinie im Uebermaass entwickelt zeigt, welche schon am 
mütterlichen Ohre ungewöhnlich stark ausgeprägt ist Aeusserlich zeichnet 
sich die Trennung zwischen dem knorpelhaltigen und dem knorpelfreien 
Theil des TJnterohres bei der Mutter als eine auffallende Furche, beim 
Kind als ein eigentlicher Einschnitt Nicht die künstlich erworbene, son- 
dern die natürliche Eigenthümlichkeit des mütterlichen Ohres kehrt in 
übertriebener Ausbildung am Ohre des Kindes wieder. 
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Notiz über die Ringkömer der Zellen. 

Von 
Biohard Altmann. 



In seinen soeben erschienenen Beiträgen zur Kenntniss der Cloake und 
deren drüsigen Adnexa bei Tritonen^ hat Martin Heidenhain Kömer 
beschrieben, welche als helle Kügelchen von einem starker farbbaren Halb- 
monde zmn Theil eingeschlossen sein sollen, und die er deshalb Halb- 
mondkorperchen nennt 

Es ist vielleicht nützlich darauf hinzuweisen, dass solche Halbmonde 
doch nur scheinbar sein und vollständige Binge bilden können, wenn 
nämlich die Verjüngung der dem dickeren Halbmonde entgegengesetzten 
dünnen Ringseite sehr weitgehend ist, oder die Methoden der Fixirung und 
Färbung etwa mangelhaft sein sollten. 

So zeigt z. B. Fig 17 c und d auf Taf. X der erwähnten Abhandlung 
eine vollständige oder fast vollständige Umrandung der hellen Centralkömer. 
Die Annahme, dass es sich auch in den anderen Fällen, wo eine solche 
vollständige Umrandung nach der Färbung nicht sichtbar ist, um Ring- 
körner handeln könnte, wird mir ausserdem durch jene Beobachtungen wahr- 
scheinlich, welche ich bereits im Sommer vorigen Jahres in meiner Ab- 
handlung über die Fettumsetzungen im Organismus^ beschrieben habe, 
und wo ich in Gemeinschaft mit den HH, Krehl und Metzner die 
Assimilations- und Secretionsvorgänge an den Granulis schilderte. 

Wir hatten hierbei an vielfachen Orten nachzuweisen vermocht, dass 
mit Hülfe der Färbung durch Osmiumsäure sich an den Granulis öfter 

^ Martin Heidenhain, Beiträge zur Kenntniss der Topographie nnd Histologie 
der Cloake nnd ihrer drüsigen Adnexa bei den einheimischen Tri tonen. Archiv für 
mikroskopische Anatomie, 1890. 

' Dies Archiv, 1889, Sapplementband. Vergleiche auch meine Abhandlungen 
über die Zellengrannla aus den vorangehenden Jahren. 
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die Peripherie ringförmig vom hellen Centrum scheidet, und ein Bück auf 
unsere Abbildungen ^ zeigt das häufige Vorkommen der Excentricitat dieser 
hellen Centra, wodurch natürlich der Eindruck von Halbmonden hervor- 
gerufen wird. 

In Anbetracht, dass erfahrungsgemäss keine Fixirung und Färbung 
eine solche Praecision der Erscheinung erreicht, wie diejenige kleinster 
Fetttheile durch starke Osmiumwirkung, möchte ich vorläufig glauben, 
dass die Bingkömer auch in den Fällen als solche vertreten sind, wo mit 
anderen weniger guten Mitteln scheinbar nur mehr weniger weit um- 
greifende Halbmonde existiren. In der Augendrüse der Bingelnatter habe 
ich solche oft excentrisch geformte Bingkömer auch durch Färbung mit 
Haematoxjlin nach vorausgehender Osmiumfixirung darstellen können.^ 

Ich möchte daher vorschlagen, die von mir damals eingeführte Be- 
zeichnung der Bingkömer beizubehalten und neue Benennungen lieber 
zu vermeiden, wenn nicht dringende Gründe dafür sprechen. Denn eines- 
theils kann durch solche neuen Benennungen der Irrthum hervorgerufen 
werden, als bandle es sich um neue, noch nicht bekannte Thatsachen; 
anderentheils sind solche unnöthigen Complicationen der Benennungen auch 
sonst schädlich. 

In jener Abhandlung über die Fettumsetzungen war dann auch ins- 
besondere von mir geschildert worden, wie vorzugsweise bei der Secretion 
jene Bingkömer ebenso wie die Vollkömer sich deutUch aus kleinen und 
kleinsten Granulis herausbilden, und selbst in das Secret übergehend den 
Beweis Uefem, dass die Secretion ein granulärer Process ist, und 
ferner geschildert worden, wie Aehnliches an einer grossen Beihe von ver- 
schiedenen Drüsen beobachtet werden kann. 

Hiermit stimmt ein Theil der Angaben, welche Heidenhain macht, 
gut überein, nur dass das Object und die Methoden des Autors, wie seine 
als Belege beigegebenen Abbildungen zeigen, nicht hinreichten, um eine 
praecisere Ergänzung des Materials zu bieten. 

Immerhin ist es mir erfreulich, dass meine damaligen Angaben, die in 
den Capp. V und VI der inzwischen erschienenen j. Elementar Organismen 
u. s. w." noch des Weiteren vervollständigt worden sind, eine so baldige, 
wenn auch zunächst nur mangelhafte Bestätigung erfahren haben. 

Leipzig, im Mai 1890. 

^ L. Krehl, Ein Beitrag zur Fettresorption. Dies Archiv, 1890; — B. Metzner, 
üeber die Beziehnngen der Granula zum Fettansatz. Ebenda\ — B. Altmann, Die 
ElemerUarorganismen und ihre Beziehungen zu den ZelUn, Mit 2 Abbildungen im 
Text und 21 farbigen Tafeln. Leipzig, Verlag von Veit & Comp.. 1890. 

* Vergl. Elementarorganismen n. s. w. S. 109—110. 
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Ein bisher nicht beschriebener Canal im Keilbein des 
Menschen und mancher Säogethiere. 

Ein Beitrag zur Morphologie der Sphenoidalregion. 

Von 
Dr. Maximilian Stemberg 

in Wien. 
(Uiersn Tat XVII.) 



Die folgende Arbeit soll auf einen Befund am Keilbeine au&nerksam 
machen, welcher bisher nirgends beachtet worden ist Sie beanspracht zu- 
nächst nur das Verdienst, wieder einmal nachzuweisen, dass die descriptive 
Anatomie des Menschen noch immer kein fertiges und abgeschlossenes 
Ganze ist, dass es vielmehr selbst in dem Theile, den wir am besten zu 
kennen glauben, der Lehre von den Knochen, noch immer Thatsachen giebt, 
die bis heute der Kenntniss der Forscher entgangen sind. In diesem Sinne 
war es für mich zunächst von Interesse, der Sache am menschlichen Schädel 
nachzugehen. Indem ich dann die Untersuchung auf die Cranien der 
sämmtlichen Säugethierordnungen ausdehnte, ergab sich auch da manches 
Neue und Interessante. Es zeigte sich nämlich, dass das von mir ent- 
deckte Gebilde, obgleich beim Menschen jeder physiologischen Function bar, 
doch ein bedeutungsvolles Denkmal aus der phylogenetischen und onto- 
genetischen Entwickelung des Schädels darstellt 

Die folgende Darlegung wird demgemäss zunächst in drei Abschnitte 
zerfallen. Im ersten Theile werde ich den Befund am menschlichen Schädel 
schildern, im zweiten die vergleichende Anatomie der betreffenden Region 
darstellen, hn dritten Theile, anschliessend an die entwickelangsgeschicht- 
lichen Thatsachen, die Bedeutung des Gebildes erörtern. In einem vierten 
Abschnitt sollen anhangsweise einige allgemeine Betrachtungen zur Morpho- 
logie des Schädels hinzugefügt werden, welche sich aus der Untersuchung 
ergeben. 
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!• Osteologischer Befund beim Menschen. 

Lage des Canalis craniopbaryngeus lateralis. 

Am frappantesten zeigt sich die zu besprechende Bildung am Keilbein 
eines drei- bis vierjährigen Kindes: 

Man findet im medialen Winkel der Fissura orbitalis superior, un- 
mittelbar am Ansätze der äusseren Wurzel des Orbitalflügels, welche das 
Sehloch begrenzt, die weite Eingangsöffiiung eines Ganais, der — mit einer 
dicken Borste sondirbar — den Knochen schief nach innen und hinten 
durchsetzt, und an der Seite der unteren Fläche des Keilbeinkörpers in die 
Furche unter dem Processus vaginalis ausmündet 

Dieser Canal stellt somit eine Gommunication zwischen der Schädel- 
höhle und dem Schlünde her. Die EingangsöfTnung hegt am hinteren Ende 
jener Fuge, welche — bei Individuen dieses Alters deutlich erkennbar — 
den vorderen Theil der Wurzel des Temporalflügels mit dem Körper des 
vorderen Keibeines verbindet, ist jedoch von dieser durch eine Knochen- 
iamelle geschieden, welche sich in die Tiefe fortsetzt und die vordere Wand 
des Canals bildet. 

Ich schlage vor, diesen Canal als Canalis craniopbaryngeus late- 
ralis zu bezeichnen.' Er soll das Object dieser Untersuchung bilden. 

üntersuchungsmethode. 

Es mögen gleich hier einige Wort<3 über die Art der Untersuchung 
eingefügt werden, welche für Schädel jedes Alters gelten. Wenn man 
nicht den isolirten Knochen, sondern einen horizontal aufgesägten 
Schädel betrachtet, so liegt die obere Oeffhung des Canals ziemlich ver- 
steckt und muss durch schief seitlichen Einblick von der Schädelhöhle, oder 
bei manchen Cranien, von der Augenhöhle aus aufgesucht werden. 

Will man den Canal am aufgesägten Schädel sondiren, so empfiehlt 
es sich, die Borste in die Orbita einzuführen, sie von der Schädelhöhle aus 
durch die Fissura orbitalis superior mit einer Pincette zu erfassen und 
mittels derselben in den Canal hineinzuleiten. Seltener ist er direct von 
der Schädelhöhle aus leichter sondirbar. Immerhin ist die Untersuchung, 
ob ein durchgängiger Canal vorhanden, mitunter bei aller Geduld recht 
mühsam und zeitraubend. Von der unteren Oeflfnung aus ist die Sondirung 



^ Landzert (16) hat als „Canalis craDlopharyngeas" ein inconstaDtes Canälchen 
Id der Mitte des KeilbeiDkörpers bei Neageborenen bezeichnet, das einen Rest der 
Rathke 'sehen Tasche darstellt. Das Gebilde ist in neuester Zeit von Bomiti (18) 
wieder ontersncht worden. 

Dieser Landzert'sche Canalis craniopharyngeos wäre nan „medins" za nennen^ 
Archiv f. A. u. Ph. 1890. Anat. Abthlg. 20 
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viel schwieriger, weil dieselbe gewöhnlich durch die sich anl^ende Ala 
vomeris gedeckt wird und unser Canal in den Canalis basipharyngeus fast 
rechtwinkelig einmündet, so dass eine in den letzteren eingeführte Borste 
nur schwer in den oberen gelangt. 

Daher ist auch die Untersuchung des Oebildes an einem nicht auf- 
gesägten Schädel sehr schwierig, häufig unmöglich. 

Die im Folgenden mitgetheilten Ergebnisse fiissen auf der Unter- 
suchung von dreihundert menschlichen Cranien. 

Der Canal beim Neugeborenen. 

Es sollen nun die osteologischen Verhältnisse des Canals in den ver- 
schiedenen Lebensaltern dargelegt werden. 

Seine Anlage hat derselbe beim Neugeborenen und Fötus der letzten 
Monate im hintersten Theile jener Furche, welche entlang der Grenze der 
beiden Keilbeinkörper in einem nach hinten und oben concaven Bogen ver- 
laufend, den Temporalflügel von den Körpern abschnürt. 

Die neueste eingehende Beschreibung des Keilbeins beim Neugeborenen 
hat Toldt gegeben; darin heisst es (20. S. 70) in Bezug auf diese Bildung: 
„Bis in das vierte Lebensjahr ist die Gestalt des Keilbeinkörpers in der 
Ansicht von vorne eine entschieden keilförmige mit nach abwärts gewen- 
deter Kante (Rand des Rostrum). Die Grundstücke der grossen Flügel 
sind nicht nur an der unteren, sondern auch an der vorderen 
Seite von dem Körper durch eine tief eingreifende Furche ge- 
trennt." 

Ich muss nun noch hinzufügen, dass diese Furche, nachdem sie an 
der oberen Fläche des Keilbeins begonnen, zunächst eine kleine Strecke 
weit fast senkrecht absteigt In diesem Theile ist sie vom schmal, in der 
hinteren Bucht aber erweitert Von der intracranialen Fläche aus be- 
trachtet, hat sie die in Fig. 1 abgebildete Gestalt 

Diese Figur zeigt das Keilbein eines neugeborenen, nicht ganz reifen 
Kindes von der linken Seite gesehen. Die frontale Axe desselben steht 
horizontal, aber schief gegen die des Beschauers. Nur bei dieser Stelhmg, 
also beim Einblicke in die Fissura orbitalis superior von rechts hinten oder 
von links hinten, ist die obere Eingangsöfhung des Canals zu sehen. Unter 
den zahllosen Abbildungen des kindlichen Keilbeins, von Albinus (1) an- 
gefangen, die ich eingesehen habe, bringt keine diese Ansicht Es war 
darum wohl nicht überflüssig, selbe einmal abzubilden. 

Man sieht in der Figur, dass die Spalte zwischen dem Körper des 
vorderen Keilbeins und dem Temporalflügel ungefähr sagittal von vorn 
nach hinten verläuft, dann sich um die Wurzel der lateralen Begrenzungs- 



Digitized by 



Google 



Über einen Canal im Keilbein des Menschen. 307 

Spange des Foramen opticum windet, und sich hier, bevor sie ihr Ende 
erreicht, beträchtlich erweitert. 

Die Abbildung 2 zeigt einen schwach vergrösserten horizontalen Durch- 
schnitt durch die linke Hälfte des gehärteten und entkalkten Keilbeins 
eines neugeborenen Kindes, welcher in der Höhe des senkrecht absteigenden 
Theils unserer Furche geföhrt ist 

CFH ist der Durchschnitt der hinteren Bucht der Spalte, welche die 
Anlage des Ganalis craniopharyngeus lateralis bildet Sie ist von Binde- 
gewebe ausgefüllt und wird begrenzt vom vorderen Keilbeinkörper FJT, 
dessen vorderer Theil noch ganz knorpelig ist, vom hinteren Keilbeinkörper 
HK, und insbesondere von seinem seitlichen Antheile, der sogenannten 
Lingula, endlich vom grossen Keilbeinflügel KF^ und zwar ist von diesem 
Knochen nur eine vorspringende Zunge im Schnitte zu sehen. Von seiner 
Grenze gegen die Lingula^ ist die Knorpelinsel KI erhalten. An den 
vorderen Theil der Canalbucht CPE legt sich die Anlage des Sinus sphenoi- 
daUs Ssp an, dessen Schleimhaut den knorpeligen Antheil des vorderen Keil- 



* Dass sich der grosse Flügel nicht diiect an jenen Theil anlegt, den man am 
Knochen des Erwachsenen als Keilbeinkörper bezeichnet, sondern an die lingnla, welche 
beim Foetns der letzten Monate einen seitlichen Fortsatz des Basisphenoids bildet, war 
schon Nesbitt und Albinas bekannt Eisterer (17) nennt die Lingula ..Processas 
lateralis*' and Albinas (1. S. 34) bezeichnet die beiden Lingolae als „Partes laterales, 
qaibas se iangit processibas lateralibas maximis multiforme" G»^» multiforme" heisst bei 
Albinas das Keilbein). Von neueren Autoren hebt dies beispiebweise Virchow 
(21. S. 17) ausdrficklich hervor. 

Diese Zugehörigkeit der Lingula zum Körper des hinteren Keilbeines tritt durch 
die vergleichende Anatomie noch deutlicher hervor. Sie findet sich bei allen Säuge- 
thieren, bei denen die Carotis interna durch eine Incisur des Keilbeines in die Schädel- 
höhle eintritt Bei denjenigen Thieren, welche ein voUständiges, d. h. nicht innerhalb 
einer Naht gelegenes, Foramen caroticum besitzen (vergl. S. 326), z. B. bei den Beutel- 
thieren , bei gewissen Cetaceen u. b. w., liegt dasselbe dementsprechend innerhalb des 
Basisphenoids. In diesem Falle besteht natürüch auch keine Lingula. 

Es gehört eben der Veriauf der Carotis, soweit er das Keilbein betrifft, ganz 
dem Basisphenoid an. Verläuft sie in einer Rinne desselben, dann wird durch die 
letztere ein seitliches Stück des Knochens abgeschnürt, und das ist dann die Lingula; 
verläuft sie aber ganz innerhalb des Knochens, wie etwa beim Känguruh, dann be- 
steht keine Abschnürung mehr. Vergl. hierzu die Abbildungen zum zweiten Abschnitt«. 

Noch einen zweiten Punkt bezüglich der Verbindung von Ala magna und hin- 
terem Keilbeinkörper muss ich hier besprechen. Henke (11) und KöUiker (13. S. 208) 
geben an, dass die beiden Knochen beim Neugeborenen noch vollständig getrennt sind. 

Ich habe mich dagegen an einer Reihe von Keilbeinen Neugeborener überzeugt, dass 
wohl grössere oder kleinere Reste der Synchondrose in Gestalt von Knorpelinseln stets 
vorhanden sind — wie auch die Abbildg. 2 zeigt — ; dass jedoch der Befund einer voll- 
ständigen Trennung zu den Ausnahmen gehört Damit stimmen auch die Angaben 
von Virchow (21. S. 17) fiberein. 

20* 
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beinkörpers zu beiden Seiten bekleidet Dazu gehört der Knorpel der 
Concha sphenoidalis C, von dem der Theil CK verknöchert ist. Diese enge 
topographische Beziehung zwischen Canal und Keilbeinhöhle ist bei der 
späteren Entwickelung von grosser Bedeutung. 

Zur Orientirung in diesem Schnitte mögen noch folgende Angaben 
dienen. Das vordere Keilbein VK ist vom hinteren i/Z, und dieses vom 
Körper des Hinterhauptbeins U durch dicke Knorpelschichten getrennt 
Vom grossen Keilbeinflügel sieht man ausser dem medialsten Theile, der 
sich an den hinteren Keilbeiukörper resp. an die Lingula anlegt, noch ein 
Stück, das der lateralen Orbital wand angehört Beide sind mit KF be- 
zeichnet Sie sind von einander durch die hintere Bucht der Mssura orbi- 
talis getrennt, die in den vorderen Rand der Ala temporalis eingeschnitten 
ist (siehe llg. 1). In diese Bucht legt sich das Fettklümpchen Ft hinein. 
Se ist eine Siebbeinzelle mit dicker Schleimhaut und knöcherner Wandung. 
ist die ürbita mit Muskeln Jf, Nerven und Gefassen. Sv sind venöse 
Sinus. F gehört dem Felsenbeine an, an dessen Spitze der Querschnitt 
der Carotis interna CA mit dem zu einem dreistrahligen Stern zusammen- 
gelegten Lumen sich befindet Tr ist der Trigeminus mit dem Gasser'- 
schen Ganglien GG. Zwischen ihm und dem Felsenbeine liegt ein rundes 
isolirtes Knochenstückchen. 

Als Inhalt des Raumes CPH erscheint derbes Bindegewebe, welches, 
wie aus dem Schnitte ersichtlich, einerseits mit dem Bindegewebe der Or- 
bita, andererseits mit dem festen Bindegewebe um die venösen Sinus und 
den Trigeminus und durch dieses mit der Dura mater zusammenhängt 
Bei stärkerer Vergrösserung sieht man in demselben einzelne feine Gefass- 
chen und Nervenfaserchen, welche jene begleiten. 

Veränderungen des Ganais während des Wachsthums. 

In der beschriebenen B^ion des Schädels gehen mit der Ausbildung 
des knöchernen Gerüstes Veränderungen vor sich. Diese bestehen einer- 
seits in der Entwickelung des vorderen Keilbeinkörpers, welcher bis jetzt 
noch zum grössten Theile knorpelig und bindegewebig war, andererseits 
darin, dass die grossen Flügel an diesen Keilbeinkörper heranwachsen. 
Durch den ersten Vorgang wird die senkrecht absteigende Partie der Fmchc 
zwischen diesen beiden Knochen verlängert, durch den zweiten der vorderste 
Theil derselben immer mehr verengt 

Toi dt (20. S. 70) hat in Bezug hieraufgefunden: „Um das 6. Lebens- 
jahr beginnt diese letztere Furche sich theils durch Knochen-Apposition 
an dem grossen Keilbeinflügel, theils durch einzelne selbständig entstandene 
Knochenstiftchen mehr und mehr auszufüllen, so dass etwa im 6. Lebens- 
jahre das Grundstück des grossen Flügelb, soweit es über dem Vidiancanale 



Digitized by 



Google 



ÜBEB EINEN CaNAL IM KeILBEIN DES MeNSCETEN. 309 

gelegen ist, in den Körper aufgeht und eine wesentliche Verbreiterung des- 
selben an der entsprechenden Stelle herbeifuhrt; eine feine Spalte deutet 
noch durch längere Zeit die früher bestandene Furche an." 

Diese Angaben können sich jedoch nur auf den vorderen Theil der 
Spalte zwischen Flügel und Körper beziehen. Denn während der Process 
der Verwachsung beider Kuochenstücke sich hier, entsprechend den citirten 
Angaben Toldt's, nur langsam vollzieht, ist dies im hintersten Theile, un- 
mittelbar vor dem Canalis craniopharyngeus lat, weit schneller der Fall. 
Nicht selten schon gegen Ende des zweiten Lebensjahres spannen sich hier 
feine Knochenstäbchen als Brücken zwischen Ala magna und Corpus ante- 
rius, und bald verschmelzen sie mit einander, sodass der Canal vom 
eine knöcherne Wand erlangt hat 

Die Abbildung 3 zeigt die obere EingangsöfDiung und den Anfang 
des Canals von der rechten Seite vom Keilbein eines Kindes im dritten 
Lebensjahre bei Lupenvei^rösserung. Man blickt von rechts hinten in 
die Fissura orbitalis superior hinein. Man sieht deutlich die Knochen- 
stäbchen, welche die Spalte gegen den Canal abschliessen. 

Häufig im dritten, jedenfalls aber im vierten Lebensjahre ist bereits 
ein vollständiger knöcherner Canal gebildet Damit ist die Eingangs dieses 
Abschnittes geschilderte Form erreicht 

Einfluss der Ausbildung der Keilbeinhöhle. 

Die weiteren Schicksale des Grebildes hängen enge mit der Ausbildung 
der Keilbeinhöhle zusanmien. Dieselbe ist von Dursy (6), Kölliker (13), 
Virchow(21) und zuletzt von Toi dt (20) genau studirt worden. Wesent- 
lich für unser Gebilde ist, dass die Sinus sphenoidales ursprünglich zu beiden 
Seiten des vorderen Keilbeinkörpers gelegen, von demselben ganz unab- 
hängig sind — wie dies auch Fig. 2 zeigt -— und erst secundär in den- 
selben hineinwachsen, wobei der Knochen immer mehr und mehr aufge- 
zehrt wird. 

Schreitet die Resorption des Knochens nicht bis in den hinteren und 
lateralen Theil des Keilbeinkörpers fort, so dass die Wände der Keilbein- 
höhle eine grössere Dicke behalten, so bleibt der Canal auf der bisher er- 
reichten kindlichen Stufe stehen. Höchstens verkleinert sich sein Quer- 
schnitt ein wenig, doch bleibt er noch inmier für eine dicke Borste sondir- 
bar. Dies ist nun beim Erwachsenen ein recht seltener Befund: ungefähr 
1 Procent der untersuchten Schädel (s. S. 311). 

Gewöhnlich schreitet im 6. — 8. Lebensjahre die Erweiterung der Keil- 
beinhöhle fort und gelangt bis in die Nähe des Canals. In einem Falle 
unter zwanziof Schädeln dieses Alters fand ich die vordere Wand des Ca- 
nals auch schon von der Resorption ergriflfen, so dass man mit einer Borste 
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sowohl von der oberen als von der unteren Mündung aus in die Keilbein- 
höhle gelangte. Hiervon überzeugte man sich durch Einblick in die Nasen- 
höhle — die man eventuell mittels eines durchbohrten Reflectors beleuch- 
ten muss. 

In dieser Zeit ändert auch die obere EingangsölBöiung und der zu- 
nächst derselben gel^ene Theil des Canals die Form. Die erstere wird 
enger und schmäler. Der obere Theil des Canals bekommt äne mehr 
horizontale, von vom nach hinten verlaufende Richtung. 

Bückt nun die Ausbildung der Keilbeinhöhle noch weiter fort, so zieht 
sie jetzt auch den Temporalflügel und den Körper des hinteren Keilbeins 
in ihren Bereich. Die Grenzfläche zwischen beiden, an deren vorderem 
Rande eben unser Canal gelegen ist, bleibt jedoch vorerst unberührt 
Toldt hat (20. S. 83) gezeigt, dass hierauf die Entstehung der senkrechten 
Septa in der Höhle beruht. Die Knochensubstanz, welche sich an der 
Grenzfläche entwickelt hat, „erhält sich so^ anfangs als niedrige Leiste und 
später als eine von der unteren und hinteren Wand der Sinus mehr oder 
weniger vorragende Platte." 

Diese „Leiste" oder „Platte" ist nun fär uns von Bedeutung, weil 
in ihrem vorderen Rande eben unser Canal verläuft. Man kann 
an Keilbeinen dieses Alters eine eingeführte schwarze Borste durch die 
dünne Wand, die ihn vom Antrum sphenoidale trennt, durchschimmern 
sehen. 

Auf dieser Stufe ist der Canal gewöhnlich recht enge und nur für 
eine feine Borste durchgängig. In etwa 4 Procent der Fälle erhält er sich 
so beim Erwachsenen. 

In anderen Fällen ergreift die Aufzehrung des Knochens auch die 
vordere Wand des Canals an einer oder mehreren Stellen. Dies kann 
schliesslich zur vollständigen Vernichtung derselben führen. Dann gelangt 
die sondirende Borste aus der oberen Eingangsöffnung ansdieinend direct 
in die Keilbeinhöhle. Hat man aber ein isolirtes Wespenbein vor sich, in 
dem sich die ganze Höhle überblicken lässt, dann kann man sich nicht 
selten überzeugen, dass von dem Canal noch eine Rinne übrig geblieben 
ist, welche sich weiter unten wieder zu einem vollständigen Röhrchen 
schliesst, das in den Canalis basipharyngeus ausmündet Eine Ziffer über 
die Häufigkeit solcher Befunde vermag ich nicht anzugeben, weil man nur 
bei der Untersuchung eines isolirten Keilbeins sicher ist, ob sich die Rinne 
unten wieder zum Canale schliesst oder nicht Untersucht man dagegen 
einen Schädel, so hat man meistens kein Urtheil darüber, ob die Borste, 
mit der man sondirt, in der richtigen Rinne verläuft oder direct in die 
Keilbeinhöhle hineingerathen ist; mit anderen Worten, ob man den aus- 
führenden Canal nicht gefunden hat, oder ob ein solcher nicht vorhanden ist 
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Auch diese Rinne kann verschwinden. Dann bleibt von der oberen 
Oefihung nur ein, meistens kleines Löchelchen übrig, welches direct in das 
Antrum des Knochens leitet Die untere Oefihung pflegt in diesem Falle 
zu obliteriren. 

Eine andere Form, in der sich der Canal am ausgewachsenen Schädel 
häufig zeigt, entsteht dadurch, dass derselbe von der Mitte seines Verlaufes 
aus oblitenrt Auch dies hängt mit der Ausbildung der Keilbeinhöhle zu- 
sammen. Es findet nämlich an den Wänden derselben eine stetige Um- 
wandlung von spongiöser in compacte Substanz statt. Diese Sklerosirung 
des Knochens, wenn man so sagen darf, ergreift auch die Wände dieses 
Canals und verursacht dessen Obliteration. So entstehen nun die ver- 
schiedensten Uebergangsformen vom tiefen Blindsacke bis zum seichten 
eben merklichen Grübchen, das sich an Stelle der Eingangsöffhung vor- 
findet 

lieber die relative Häufigkeit der angefahrten Formen unseres Ge- 
bildes vermag ich ebenfalls keine ziffermässigen Angaben zu machen. Ich 
habe eben nur verhältnissmässig wenige isolirte Keilbeine, vielmehr haupt- 
sächlich horizontal aufgesägte Schädel untersucht Da liess es sich denn 
häufig nicht entscheiden, ob das Hemmniss, welches das Herauskommen 
der sondirenden Borste durch die andere Oeffhung verhinderte, ein knöcherner 
Verschluss des Canals war, oder aber ein nicht ausmacerirtes Krümelchen 
Gewebe, wie sie sich so häufig in den Canälchen von sonst ganz vorzüglich 
praeparirten Knochen finden. Andererseits konnte, wie ich mich einmal am 
isolirten Keilbein überzeugt habe, die Borste die dünne vordere Wand 
des Canals durchstossen und so vortäuschen, dass dieser in die Keilbeinhöhle 
münde. Aus diesen Gründen verzichte ich auf die Mittheilung der Zifiem, 
die sich aus meinen Aufzeichnungen ergeben, und muss auch die oben 
(S. 809) angeführten von 1 Procent und 4 Procent als nur ganz bei- 
läufige erklären. 

Dehiscenz der Keilbeinhöhle durch die obere Oeffnung. 

Wenn im Greisenalter Schwund des Knochengewebes eintritt, dann 
wird auch die Wand der Keilbeinhöhle sehr dünn, so dass die letztere ge- 
legentlich in die Schädelhöhle sich öfihet Dies findet wiederum an der Stelle 
unserer oberen Eingangsöflfuung statt, wo sich in solchen Fällen ein un- 
regelmässiges Loch von variabler Grösse zeigt Man siebt dies an Schädeln, 
an denen keine Spur einer Erkrankung des Knochens zu finden ist Ich 
kann daher Virchow nicht beistimmen, wenn er (21. S. 42) von der Keil- 
beinhöhle sa^t: „Auch habe ich bei normalen Schädeln nie eine Communi- 
cation di^er Höhlen mit der Schädelhöhle gesehen; alle Fälle dieser Art 
gehörten der Caries oder Geschwulstbildungen an.'' 
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Meine Beobachtung wird hingegen von Zuckerkandl (23. S. 173) 
bestätigt: „Ich hatte einigemal Gelegenheit, Dehiscenzen in den Wandungen 
des Keilbeinkörpers zu beobachten; es waren stets kleinere in der seitlichen 
Wand etablierte und in die mittlere Sohädelgrube fuhrende Lücken, die 
insofern einiges Interesse beanspruchen, als diesfalls die Bekleidung der 
Höhle mit der harten Hirnhaut in Berührung steht" 

Hr. Professor Zuckerkandl hatte die Güte, mir mitzutheilen , dass 
diese von ihm beobachteten Defecte wirklich, wie ich vermuthet hatte, an 
der Stelle der oberen EingangsöflFnung lagen, also mit den von mir be- 
merkten identisch waren. 

Der Zusammenhang der Dura Mater mit der Schleimhaut der Keil- 
beinhöhle, besteht nach dem, was oben über den Verlauf des Canals aus- 
einander gesetzt wurde, nicht nur bei der Dehiscenz der Höhlen am senilen, 
atrophischen Schädel, sondern auch in allen jenen Fällen, in welchen der 
Canal sich in die Keilbeinhöhle öffnet 

Spurloses Verschwinden des Canals. 

Endlich kann in manchen Fällen jede Spur des Canalis craniopharjn- 
geus lateralis verschwinden, so dass auch nicht einmal ein seichtes Grül)chen 
zurückbleibt Von acht Schädeln, an welchen ich dies gesehen, waren fünf 
dickwandig, der Knochen sklerosirt. Ich zweifle daher, ob dieses Vor- 
kommen unter die normalen Fälle einzureihen ist 

Uebersicht der Formen beim Erwachsen. 

Wenn wir das bisher Gefundene überblicken, so weist der Canal beim 
Erwachsenen folgende Formen auf: 

1. Vollständig und weit erhalten, wie beim Kinde (sehr selten), 

2. als enger Canal erhalten (selten), 

3. in der Keilbeinhöhle als Kinne verlaufend, Anfangs- und Endstück 
erhalten, 

4. direct in die Keilbeinhöhle führend, 

5. blind im Knochen endigend 

a) als kürzerer oder längerer Canal, 
ß) als Grübchen, 

6. spurlos verschwunden (selten). 

(7. Bei Greisen: Dehiscenz der Keilbeinhöhle in die Schädelhöhle an 

der Stelle der oberen Oeffnung. Aus 4. hervorgegangen.) 
3., 4 und 5. sind die häufigen, als normal zu bezeichnenden Befunde 
beim Erwachsenen. 
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Die obere Oeffnung des Canals. 

Was nun das Verhalten der beiden Oeffhungen des Canals betrifft, so 
ist die obere in frühester Zeit nur Spalte. Mit der Ausbildung des Canals 
im zweiten oder dritten Lebensjahre wird sie fast kreisrund und fasst 
1 bis 2™™ im Durchmesser. Später nimmt sie eine ovale Gestalt an, und 
zwar liegt der längere Durchmesser sagittal. Mit der Ausbildung der Hohle 
wird der ^eilbeinkörper auch in dieser Gegend verbreitert und hierbei die 
Eingangsöflftiung schmäler. Durch das Wachsthum der benachbarten 
Knochenstücke entstehen noch allerlei verschiedene Formen der OefiFnung. 

Wenn man sich auf das Detail der Gestaltung einlässt, so findet man 
die mannigfachsten Verschiedenheiten. Nur selten bleibt die Oeffnung ein 
einfaches elliptisches Loch. In vielen Fällen ist sie eine schmale, sagittal 
verlaufende Rinne, an deren hinterem Ende der Canal beginnt. Diese Form 
ist durch die S. 310 (oben) geschilderte Form des oberen Theils des Canals 
praeformirt. Der mediale Rand der Rinne gehört der äusseren Wurzel des 
Orbitalflügels an, welche sich nicht selten stark über die Eingangsöffnung 
hinüberwölbt Stumpfe oder zackige Knochenfortsätze ragen manchmal von 
dem medialen Rande aus über die Apertur hinüber. In anderen Fällen 
ist wieder der laterale Rand überragend. Manches Mal vereinigen sich 
solche Vorspränge der seitlichen Ränder der Eingangsfurche zu einer Brücke 
über dieselbe. Diese Brücke ist gelegentlich sehr breit, so dass ein von 
vom nach hinten führendes Nebencanälchen entsteht, von dem aus erst der 
Canalis craniopharyngeus lateralis in die Tiefe abzweigt In einem Falle 
habe ich zwei solcher parallelen Nebencanälchen gefunden, welche sich am 
hinteren Ende mit einander vereinigten, u. s. f. 

Diese Variabilität des Befundes lässt mit grosser Wahrscheinlichkeit darauf 
schliessen, dass die ganze Bildung als eine rudimentäre aufzufassen ist 

Die untere Oeffnung. 

Ueber die untere Mündung des Canals ist nur wenig zu sagen. An 
den meisten Schädeln ist sie nicht sichtbar, weil sie von der Ala vomeris 
gedeckt ist An isolirten Keilbeinen sieht man sie, trichterförmig erweitert, 
sich in die Furche unter dem Processus vaginalis, oder, wenn dieselbe zu 
einem Längscanal geschlossen ist, in denselben öffnen. Obliterirt der Canalis 
craniopharyngeus lateralis, dann verschwindet sie auch, oder öffnet sich 
direct in das Antrum sphenoidale. 

Inhalt des Canals. 

Wir haben schon bei der Besprechung der Anlage des Canals beim 
Neugeborenen (S. 308) angeführt, dass der Inhalt desselben aus Binde- 
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gewebe besteht^ welches mit dem der Orbita und mit der harten Hirn- 
haut in Verbindung steht Nach unten hin geht es in die grossen Binde- 
gewebsmassen über, welche die untere Fläche des Keilbeines bekleiden. 
Wird der Canal zum abgeschlossenen. Rohre ausgebildet, so erstreckt sich 
in demselben ein Bind^ewebsstrang mitten durch den spongiösen Knochen 
von der Dura Mater bis zum Bind^ewebe des Schlundgewölbes. 

Bedeutung des Ganais. 

Es erscheint dieser Befund eines isolirten Bindegwebsstranges im Knochen 
viel räthselhafter und merkwürdiger, als wenn, wie ich anfangs wohl ver- 
muthet hatte, irgend ein feines Nervenzweigchen oder venöses Emissarium 
den Canal zum Durchgange benutzt hatt«.^ 

Was ist nun die Bedeutung dieses Gebildes? 

Die Bedeutung irgend einer Einrichtung im thierischen Körper kann 
physiologisch oder morphologisch erklart werden. Es kann nachgewiesen 
werden, welche Function dieselbe im Leben des Organismus zu erfüllen hat, 
oder aber es kann gezeigt werden, auf welche Art diese Bildung im Laufe 
der Entwickelung des Individuums und der Species so geworden ist, wie 
wir sie jetzt sehen. Die Frage nach der Bedeutung eines Gebildes kann 
also entweder lauten: Wozu ist es? oder: Was ist es? 

Dass nun ein rings von Knochen umschlossener Bindegewebsstrang 
keine physiologische Function zu erfüllen hat, ist wohl zweifellos. Es 
kommt also nur die Beantwortung der zweiten Frage in Betracht Thatsach- 
]ich haben sich denn auch bereits im Verlaufe der bisherigen rein descriptiv- 
anatomischen Untersuchung Anhaltspunkte für die Ansicht ergeben, dass 
unser Gebilde beim Menschen ein Rudiment darstellt 



II. Zur yergleichenden Anatomie der Sphenoidalregion. 

Nachdem eine physiologische Deutung für das von mir beschriebene 
Gebilde ausgeschlossen blieb, war es meine Aufgabe, die morphologische 
Erklärung darzulegen. Es musste daher zunächst die vergleichende Ana- 
tomie der dem unteren Canal entsprechenden Region untersucht werden. 
Die Ergebnisse sollen im Folgenden, zunächst für die Säugethiere mit- 

* Es ist übrigens mögliob, dass die (S. 808) erwähnten feinen Nervchen, welche 
vom Trigeminos stammen, über deren Endigungsweise ich jedoch beim Neugeborenen 
nichts ermitteln konnte, später zur Keilbeinhöhle in Beziehangen treten. Vielleicht 
geboren sie anter die bei Sömmering (19) erwähnten Keilbeinzweigehen, welche 
„dorch sehr feine Oeffnungen in den Keiibeinkörper eintreten". 
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getheilt werden. Was die Ulastarationen betrifft, so habe ich sowohl per- 
spectiyische als geometrischs Darstellungen ungeeignet gefunden, und daher 
als Mittelw^ eine Art der Abbildung gewählt, welche der Mercator'- 
schen Projection der Greographen ähnlich ist 

Primaten. 

Als Beispiel derselben ist in Fig. 4 das Keilbein eines erwachsenen 
Menschen abgebildet. Die Verbindung zwischen dem Alisphenoid {AS) und 
dem Basisphenoid {BS} ist durch eine punktirte Linie bezeichnet. Als Fort- 
setzung derselben sieht man die Fuge zwischen Alisphenoid und Prae- 
sphenoid (Pi% Die obere Eingangsöffnung des Ganalis craniopharyngeus 
lateralis (cph) liegt an der gemeinschaftlichen Grenze der drei Knochen. 

Aehnlich ist das Verhalten bei den Affen, weon auch bei den ver- 
schiedenen Familien verschieden. Im Allgemeinen kann man sagen, dass 
der Canal bei jungen Thieren in dem Zustande wie beim menschlichen Kiude, 
also: weit offen, gut sondirbar — bei ausgewachsenen Individuen dagegen, wie 
bei Greisen oder bei hyperostotischen Schädeln des Menschen anzutreffen ist 

Bei den niederen Affen, insbesondere bei den Pavianen, erhält sich 
der jugendliche Zustand längere Zeit, wie ja auch die Knorpelfuge zwischen 
Basisphenoid und Praesphenoid bei ihnen fast bis zum Schlüsse des Wachs- 
thums persistirt.^ Bei den menschenähnlichen Affen hingegegen ver- 
schmelzen sehr früh beide Knochen miteinander und dementsprechend ob- 
literirt der Canal mit Hmterlassung eines kaum merklichen Grubchens, 
oder es tritt Dehiscenz der Keilbeinhöhle in die Schädelhöhle an der Stelle 
der oberen Oeffhung ein. 

Untersucht wurden: Satyrus orang., Troglodytes niger, Cercopithecus 
griseus, Inuus cynosargos, Inuus ecaudatus, Macacus cynomolgus, Cyno- 
cepbalus ursinus, Cebus fatuella, fast von jeder Species mehrere Exemplare. 

Elephant 

Den Primaten schliessen sich im Verhalten unseres Canals am nächsten 
die Elephanten an. Die Taf. XVII zeigt zwei Abbildungen, die eine, Fig. 5, 
von einem jungen, die andere, Fig. 6, von einem ausgewachsenen Thiere. 
Die Lage der oberen Oeffnung {cph) ist ganz dieselbe wie bei den Primaten: 
im inneren Winkel der Fissura orbitaüs superior {fs), ein wenig von dem 
ausladenden äusseren Bande des Orbitosphenids {OS) überdacht 

Der Schädel des jungen Elephanten zeigt rechts eine auch beim 
Menschen vorkommende Varietät des Canals, nämlich eine Ueberbrückung 
der oberen Mündung durch ein Knochenbälkchen, wodurch dieselbe in zwei 

> Siehe diesbezüglich bei Flow er (8. S. 149.) 
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Theile getheilt wird. Auf der linken Seite dagegen setzt sich die obere 
EingangsöfiFhung [fcph) in die Fuge fort, welche das Alisphenoid {ÄS) vom 
Praesphenoid [PS)) und Orbitosphenoid {OS) trennt Daraus folgt, dass 
sich beim Elephanten der Canal in der gleichen Weise, wie bei den Pri- 
maten entwickelt, nämlich durch Abschnürung des hintersten Theiles der 
Spalte zwischen Alisphenoid und Praesphenoid. 

Der weitere Verlauf des Canals ist am bequemsten an einem jungen 
Thiere zu ersehen. Bei diesem besteht nämlich eine schmale Spalte 
zwischen Alisphenoid und Oberkieferbein. Indem man in dieselbe hinein- 
blickt, kann man sich überzeugen, dass eine in die obere OeflFnung des 
Canals eingeführte Borste in die Alveole des mächtigen hinteren Backen- 
zahns eintritt, an der medialen Wand derselben in einer theilweise offenen 
Rinne weiter läuft, und schliesslich an der unteren Fläche des Keilbeins, 
vom Vomer gedeckt, herauskommt 

Es sei noch hervorgehoben, dass ich an dem einen der beiden 
Mammuthschädel des geologischen Institutes der Wiener Universität, an 
welchem ein Fragment des Keilbeins erhalten ist, den Canal, genau so 
wie bei den recenten Species verlaufend, gefunden habe. 

Untersucht wurden: Elephas Indiens, Elephas africanus, Elephas primi- 
genius. 

Paridigitaten. 

In der Gestaltung des Canals -— wie im natürlichen Systeme -r 
reihen sich den Proboscideen die Paridigitaten an. Die Abbildung 7 zeigt 
das Keilbein der Gemse. Man sieht, dass bei diesem Thiere die Spalte 
zwischen Alisphenoid {AS) und Praesphenoid (P5), die bei den Primaten 
und den Elephanten während der Kindheit besteht, sich zeitlebens erhält 
Sie ist ferner nach hinten zu verlängert, so dass sie auch einen Theil des 
Basisphenoids {BS) vom Alisphenoid trennt Der vordere und laterale Theil 
dieser Spalte ist jedoch durch einen Knochen {PG) ausgefüllt, nämlich 
durch ein Stück des Pterygoids, dessen oberer Theil bei den Zweihufern 
somit in die Orbita hineinragt und an der Begrenzung der Fissura orbi- 
talis superior {fs) theilnimmt Es bleibt also von der vorerwähnten Spalte 
zwischen Alisphenoid einerseits, Basisphenoid und Praesphenoid andererseits 
nur der mediale und hintere Theil frei, und dieser wird durch die Anlage- 
rung des Pterygoids {PG) an die genannten drei Knochen zu einem Canale 
abgeschlossen. Da die Gemse keine Keilbeinhöhle besitzt, ist das Mittel- 
stück des Keilbeins in der Richtung von oben nach unten dünn, und der 
Canalis craniopharyngeus lateralis sehr kurz, eigentlich ein Loch. 

Im Wesentlichen findet sich das beschriebene Verhalten unseres Canals 
bei allen Wiederkäuern. Nur ist er meistens mehr rund als bei dem 
abgebildeten Exemplare. 
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Bei manchen Thieren liegen obere und untere Oeffnung ganz wie beim 
Menschen, so z. B. bei Antilope Dorcas; die erstere unter der äusseren 
Wurzel des Orbitosphenoids, die andere unter dem Vomer. Beim Lama 
wiederum ist der Canal stark nach vorn und seitwärts verschoben, so dass 
die obere Mündung ganz in den Bereich der Orbita verlegt ist 

Die untere Oeflfnung hat sehr verschiedene Formen. Dies hängt mit 
der Ausbildung des Vomer zusammen, welche in dieser Ordnung sehr 
varürt^ Moschus Napa beispielsweise besitzt eine enorm lange und 
schmale Nasenhöhle, der Vomer ist ganz in dieselbe aufgenonmien, der 
Canal mündet unbedeckt in einem schmalen Löchelchen zwischen Alisphenoid 
und Basisphenoid aus. Bei Bos dagegen sind die Seitenplatten des Vomer 
ganz ähnlich wie beim Menschen entwickelt und bilden mit dem Keilbein 
zwei Canaliculi basipharyngei, in welchen die unteren Oeffnungen sich be- 
finden. 

Beim Hirsche, der Gemse und dem Schafe habe ich den Canal am 
frischen Schädel praeparirt und den Inhalt mikroskopisch untersucht. Der 
Befund war der gleiche wie beim Menschen. 

Untersucht wurden von Wiederkäuern: Bos taurus, Bos buflfelus, 
Capra ibex, Capra hircus, Ovis aries, Bupicapra rupicapra, Antilope dorcas, 
Cervus capreolus, Cervus elaphus, Cervus Muntjak, Moschus Napa, Auchenia 
huanaco, Camelus bactrianus. 

Weniger deutlich ist der Canal bei den dickhäutigen Paarzehern 
ausgebildet, welche dadurch zu den Perissodactylen überleiten. In der 
Jugend ist er wohl constant vorhanden. Bei unserem Schweine erhält 
er sich auch durch's ganze Leben, und zwar ganz in der Form, wie ihn 
die Wiederkäuer besitzen. Beim jungen Nilpferd ist er recht gross, bei 
alten Thieren sehr enge. Beim Bisamschwein besteht nur mehr ein 
kurzer Blindsack an seiner Stelle. 

Untersuchte Thiere: Sus scrofa fera, Sus scrofa domestica, Hippopotamus 
amphibius, Dicotyles torquatus. 

Nagethiere. 

Eine gewisse Analogie mit dem Verhalten des Canals bei den Artio- 
dactylen weist der Schädel der Nager auf. Wie die Abbildung des Keilbeins 
vom Kaninchen^ (Mg. 8) zeigt, geht das Alisphenoid {ÄS) weit hinter 
der Intersphenoidalfuge vom Basisphenoid {BS) ab, und zwar verläuft der 



^ Eioiges über die verschiedenen Formen des Vomer und seine Beziehungen zu 
benachbarten Knochen findet sich bei Cleland (3). 

' Das Kaninchen hat auch ein deutlich ausgebildetes Foramen craniopharyngeum 
medium (cpm), wie bei Krause (15. S. 47) und Bomiti (18. S. 4 des Separatabdruckes 
beschrieben. 
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vordere Rand zunächst in frontaler Richtung, wobei er einen kleinen Fort- 
satz zur Verbindung mit dem Palatinum (FT) nach vorn unten entsendet 
Dann biegt sich der vordere Rand herauf und verläuft annähernd sagittal 
nach vorne, bis er den Hinterrand des Orbitosphenoids {OS) erreicht, mit 
dem das Alisphenoid eine Nahtverbindung eingeht. Die Fissura orbitalis 
superior (Js) wird somit vom vom Hinterrande des Orbitosphenoids, aussen 
und hinten vom Alisphenoid, nach innen zu vom Basisphenoid begrenzt 
Dies gilt jedoch nur in Bezug auf den Eingang dieser Fissur von der 
Schädelhöhle aus. Denn indem sich in der Tiefe dieser grossen Lücke, wie 
erwähnt, ein Fortsatz des Alisphenoids mit dem Palatinum verbindet, wird 
dieselbe in zwei Theile getheilt Der innere Theil ist nichts Anderes, als 
unser Canalis craniopharyngeus lateralis und leitet von der Schädelhöhle 
zum Schlünde. Der äussere Theil aber bildet die eigentliche Fissura orbi- 
talis und fuhrt aus dem Inneren des Craniums in die Orbita. 

Es besteht somit beim Kaninchen — und dies gilt für alle Nage- 
thiere — eine Incisur am Ansätze des Alisphenoids, welche durch die An- 
lagerung des Palatinums zu einem Loche abgeschlossen wird. 

Vergleicht man die beiden Figuren 7 und 8, so sieht man, dass auch 
die Gemse einen nach vom gerichteten Fortsatz des Alisphenoids zeigt, 
durch den die Einbuchtung, welche der vordere Rand des Knochens für 
die Fissura orbitalis superior aufweist, von jener Einbuchtung geschieden 
wird, welche die hintere Grenze unseres Canals bildet Während aber bei 
den Zweihufern sich ein Theil des Pterygoids mit diesem vorderen Fort- 
satze verbindet, ist es bei den Nagethieren der hintere Theil des Palatinums, 
welcher die Function übemimmt, den Canalis craniopharyngeus lateralis 
von der Fissura orbitalis abzuschliessen. 

Beim Kaninchen ist also unser Canal als länglicher Spalt von der 
Schädelhöhle aus ganz bequem zu sehen. Trotzdem ist er in der genauen 
und ausführlichen Beschreibung des Kaninchenschädels, welche Krause (15) 
gegeben hat, auch nicht mit einem Worte erwähnt 

Ebenso einfach und typisch sind die Verhältnisse bei der Ratte und 
beim Hamster. Bei anderen Nagethieren dagegen, z. B. beim Biber, 
liegt die obere OefiFhung sehr versteckt, in der medialen Orbital wand. 
Aehnlich verhält es sich beim Schweifbiber Südamerikas, Myopotamus 
Coypus. 

Ein wenig complicirt gestaltet sich die Sache bei der Familie der 
Subungulaten. Hier mündet der Canal resp. die ihm entsprechende 
Lücke zunächst in eine breite und tiefe Gmbe, welche an der TJnterfläche 
des Schädels sich nach hinten und unten öffnet. Sie wird vom Pterygoid 
und Palatinum gebildet^ Bei Hydrochoems kommt noch hinzu, dass die 

^ Für das Meerschweinchen bei Flower (8. S. 169) beschrieben. 
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obere Oeffhung des Canals von der Binnen fläche des Schädels aus schwerer 
zugänglich ist, weil der hintere Rand des Orbitospbenoids weit über das 
hintere Keilbein hervorragt.^ 

Untersucht wurden: Arctomys flavicentris, Arctomys marmota, Spermo- 
philus Citillus, Sciurus vulgaris, Castor fiber, Mus decumanus, Cricetus fru- 
mentarius, Myopotamus ooypus, Hydrochoerus capibara, Coelogenys paca, 
Cavia cobaya, Lepus cuniculus. 

Chiropteren! 

Während bei den zwei letzten der bisher betrachteten Ordnungen der 
Antheil des Keilbeins an der Bildung des Canalis craniopharyngeus in einem 
Einschnitte des vorderen Randes bestand, ist bei den Fledermäusen der 
Canal mit der Fissura orbitalis superior gänzlich verschmolzen. 

Die Abbildung 9 zeigt das Keilbein einer unserer gewöhnlichsten 
Fledermäuse. Das Sehloch ist nicht vollständig abgeschlossen, sondern 
der Opticus verläuft durch einen Ausschnitt im hinteren Rande des Orbito- 
spbenoids {OS). Eine Strecke weit rückwärts von der Intersphenoidalverbin- 
dung zweigt das Alisphenoid {AS) vom Basisphenoid {BS) mit einem frontal 
gerichteten vorderen Rande ab. Derselbe entsendet nicht, wie bei den 
Nagern, einen Fortsatz nach vom, sondern biegt nach kurzem frontalen 
Verlaufe in die sagitt^e Richtung um, um die laterale Begrenzung der 
Fissura orbitalis superior (fs) zu bilden. Diese Lücke enthält also den 
Canalis craniopharyngeus lateralis mit Dies geht auch daraus hervor, dass 
sie die Communication zwischen Schlund und Schädelhöhle ebenso ver- 
mittelt, wie zwischen der letzteren und der Orbita. 

Untersuchte Thiere: Rhinolophus ferrum equinum, Phyllorrhina tridens, 
Vesperugo noctula, Pteropus aegyptiacus. ' 

Cetaceen. 
Noch einfacher gestalten sich die Verhältnisse bei den Delphiniden. 
Das Keilbein des Braun fisches (Fig. 10) besteht aus zwei hinter einander 
liegenden Knochenreihen. Ein' Ausschnitt {o) im Hinterrande des Orbito- 
spbenoids {OS) lässt den Sehnerven durchtreten. Das Alisphenoid {AS) ist 
ein einfacher Querbalken. Eine grosse Spalte (ß) zwischen Orbitosphenoid 
und Alisphenoid entspricht in ihrem innersten Theile unserem Canal, weiter- 
hin dem Foramen opticum, dem Foramen rotundum und der Fissura orbi- 
talis superior zugleich. Ein Ausschnitt im hinteren Rande des Alisphenoids 
nimmt den dritten Ast des Trigeminus auf und fliesst mit einer weiten 



' In vielen Ordnungen finden sich einzelne Thiere, deren Schädel eine solche 
Uebereinanderschtebnng der beiden Keilbeine zei^t. Unter den Cetaceen ist der Dngong 
ein ausgezeichnetes Beispiel dafür. 
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Spalte „zwischen Alisphenoid, Scheitelbein, Exoccipitale, Basiocoipitale und 
Basisphenoid" zusammen (Flower [8 S. 195]).^ 

Bei den pflanzenfressenden Cetaceen sind die Verhaltnisse im 
Wesentlichen dieselben. Es liegen hier jedoch die Knochen nicht so 
einfach hinter einander, sondern geben durch Umkrempung ihrer Ränder, 
durch Fortsatze u. s. w. ein anscheinend compücirteres Bild. 

Walfische konnte ich leider nicht untersuchen, doch ersehe ich aus 
den Abbildungen bei Eschricht (10), dass auch hier wesentlich dieselben 
Beziehungen sich vorfinden. 

Von Cetaceen wurden untersucht: Halicore Dugong, Manatus senega- 
lensis, Delphinus delphis, Delphinus globiceps, Phocaena obliquidens, Pho- 
caeua communis. 

Beutelthiere. 

Das Keilbein der Beutler ist nach demselben Typus, wie das der 
Fledermäuse und Cetaceen gebaut Als Beispiel ist das des Känguruh 
in Fig. 11 abgebildet. 

Das Alisphenoid {AS) zweigt mit seinem vorderen Rande vom Basi- 
sphenoid {BS) iA frontaler Richtung ab, der Rand biegt dann nach vom 
um und vereinigt sich mit dem ürbitosphenoid {OS). So entsteht auf jeder 
Seite eine grosse Lücke, welche, von den Keilbeinknochen begrenzt, Foramen 
opticum, Kssura orbitalis superior und Canalis crauiopharyngeus lateralis ent- 
hält. Dieselbe wird unten zum grössten Theile verschlossen, indem die Pala- 
tiua (FT) sich weit rückwärts erstrecken und mit den absteigenden Flügeln 
des Alisphenoids verbinden. Zwischen Praesphenoid {PS), Alisphenoid und 
Gaumenbein bleibt jederseits eine Spalte {s) ofien, welche dem Canalis 
crauiopharyngeus der Nagethiere ähnlich, aber keineswegs homolog ist 
Aehnlich ist das Verhalten bei den anderen Thieren derselben Ordnung. Die 
erwähnten Spalten zur Seite der Mittelstücke des Keilbeins sind bei einigen, 
z. B. beim Wombat, sehr gross, bei den anderen sehr enge (Macropus) 
oder ganz verwachsen wie bei den Raubbeutlern. 

- Untersucht wurden: Perogalea lagotis,. Didelphys cancrivora, Didelphys 
agasae, Thylacinus cynocephalus, Phalangista vulpina, Phalangista felina, 
Phaseolarctos cinereus, Halmaturus Bnmnii, Halmaturus giganteus, Macro- 
pus giganteus, Phascolomys wombat 

Monotremata. 
Diese Thiere stehen nicht nur durch das Eierlegen den Vögehi näher, 
sondern auch dadurch, dass bei ihnen schon sehr frühzeitig die Schädel- 

^ Aaf eine Deutung des von Kos tun (14. S. 46) als „hinterer Schläfenflügel" 
bezeichneten Knochens kann ich mich hier nicht einlassen. Zorn Keilbein gehört er 
wohl nicht. 
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nähte zur Unkenntlichkeit verwachsen. Ich konnte deshalb bei den mir 
za Gebote stehenden Exemplaren die Grenzen der Knochen nicht feststellen 
und sehe von einer Abbildung ab. Die Verhältnisse sind übrigens in der 
Hauptsache dieselben wie bei den Beutelthieren. Der Spalt zwischen 
Gaumenbein, Basispheuoid und Praesphenoid ist ganz verwachsen. 

Untersucht wurden mehrere Exemplare von Ornithorrynchus para- 
döxus. — 

Nunmehr bleiben eine Reihe von Ordnungen übrig, bei denen der 
mediale Rand des Alisphenoids seiner ganzen Länge nach sich enge 
an das Basispheuoid und Praesphenoid anlegt, so dass für den CanaUs cranio- 
pharyngeus lateralis kein Raum frei bleibt Als Beispiel ist in Fig. 12 
das Keilbein eines Fuchs äffen* abgebildet. 

Diese Ordnungen sind Halbaffen, Raubthiere, Robben, Insecten- 
fresser, Klippschiefer, Perissodactylen, Edentaten. 

Untersuchte Thiere: Lemur ruber, Lemur mongoz, Lemur rufifrons, 
Propithecus sericeus, Galeopithecus volans; Lynx lynx, Felis onca, Felis 
domestica, Felis leo, Canis familiaris, Canis vulpes, Viverrina zivetta, Lutra 
vulgaris, Mustela martes, Ursus arctos; Trichechus rosmarus, Otaria ursina, 
Phoca vitulina; Gymnura Raffleri, Talpa europaea, Myogale moschata, Cen- 
tetes ecaudatus, Erinaceus europaeus; Hyrax syriacus, Hyrax capensis, 
Hyrax abessinicus; Equus hemionus, Equus caballus, Equus asinus, Rhino- 
choerus malayus, Tapir americanus, Tapir Indiens; Bradypus torquatus, 
Bradypus cuculliger, Dasypus sexcinctus, Euphractus villosus, Myrmecophaga 
jubata. 

Ergebnisse. 

Wenn wir nun das Verhalten des Canalis craniopharyngeus lateralis 
bei den Säugern überblicken, können wir drei Typen unterscheiden. 

Bei den Einen, wozu insbesondere die niedersten und einfachsten 
Formen (Cetaceen) gehören, bestehen grosse Oeflfnungen am Boden des 
knöchernen Schädels beiderseits zwischen den beiden Keilbeinen, durch 
welche die Gebilde der Orbita den Binnenraum des Craniums verlassen. 
Die Zwischenräume zwischen den Nerven, Gefassen u. s. f. sind mit Binde- 
gewebe ausgefüllt Diese Oeffnungen sind somit häutige Lücken — Fon- 
tanellen — im Osteocranium. 

Bei höheren Formen wachsen in diese grossen häutigen Defecte vom 
Alisphenoid aus Knochenfortsätze hinein, welche von denselben Löcher für 
den Durchgang der einzelnen Gebilde abschneiden. Der innerste Raum 



* Das Poramen vasculare ( F), welches die Figur aufweist, ist bei manchen Arten 
von Lemnr obtiterirt 

Archiv f. A. u. Ph. 1890. Aiuit Abthlg. 21 
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der grossen Lücke wird gleichfalls durch einen Knochenfortsatz abgetrennt, 
der bald mit dem Palatinum (Nager), bald mit dem Pterygoid (Wieder- 
käuer), bald mit einem Stückchen des Basisphenoids und dem Praesphenoid 
(Elephanten, Primaten) sich verbindend, einen Theil jener Bindegewebs- 
masse abschnürt. So wird eine selbständige Fontanelle gebildet. 

Bei einer dritten Gruppe von Thieren endlich (Lemuren, Raubthieren, 
Edentaten u. s. f.) wird diese Fontanelle durch das Wachsthum der um- 
gebenden Knochen erdrückt und vernichtet. 

Der Canalis craniopharyngeus lateralis des Menschen wäre somit als 
der Rest eines grossen häutigen Defectes im knöchernen Schädel aufzu- 



sehen wir, ob diese Auffassung Stich hält, wenn wir die nächste Stufe 
tiefer in der phylogenetischen Reihe hinabsteigen. 

Da kommen denn die Saurier in Betracht. Bei diesen Thieren ist 
nun thatsächlich der ganze vordere Abschnitt der unteren Schädelwand 
eine Membran, in welcher einzelne knöcherne und — hauptsächlich in 
der Medianlinie — knorpelige Theile eingelagert sind. 

Die Abbildung 13 zeigt den vorderen Theil der Schädelbasis einer 
grösseren Eidechse, vom Schädelinneren aus gesehen. Zwischen den 
Rändern des Frontale {FB), der Postfrontalia (POF), des Parietale (PA), 
der Prootica (PO) ist eine concav ausgebauchte Membran ausgespannt, 
welche sich hinten an der oberen Fläche des Basisphenoids {BS) anheftet. 
Vorn setzt die Membran sich in einigen Zügen unter dem Frontale fort 
und grenzt so eine Verlängerung der Schädelhöhle, den „Canalis ethmoi- 
dalis" (Brühl) nach unten ab, welchen die Nervi olfactorii benützen. In 
der Medianlinie wird die Membran durch das knorpelig -häutige Septum 
interorbitale nach vom unten gezogen, so dass hier eine schmale, scharf 
keilförmige Furche entsteht. Ziemlich in der Mitte der Membran ist ein 
theils knöchernes j theils knorpeliges Gebilde [OS, OS) von der Form eines 
Siegelringes eingetragen, welches aus mehreren verwachsenen Stucken be- 
steht Mit seinem vorderen Rande überbrückt es die mediane Furche; 
sein hinterer Rand besteht aus in 'diese Furche hinabgebogenen Theilen, 
welche zugleich dieselbe nach hinten begrenzen. Durch das Lumen von 
OS treten zu beiden Seiten des Interorbitalseptums die Sehnerven aus. Der 
vordere Theil enthält, wie aus Lage und Form unzweifelhaft hervorgeht, 
die Orbitosphenoide. ^ Hinter dem knöchernen Theile, ebenfalls in der 
Mittellinie, hat die Membran eine Aussackung, nach hinten von einem 



^ Die Litteratnr Über die Dentnng der knOchemen Theile in der Membran ist bei 
Hoff mann (12) zosammengestellt. Hierza ist noch anzureihen Brühl (2. Erklä- 
rungen zu Taf. IV, CXL— CXLIV, namentlich bei der letzten Tafel). 
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Wulste begrenzt, — die Hypophysengrube. Unter dieselbe setzt sich, von 
der Innenfläche aus nicht sichtbar, das Basisphenoid [BS) fort, mit welchem 
das Praesphenoid und ein ganz rudimentäres Parasphenoid verwachsen sind. 
Durch die Membran sieht man beiderseits die ausserhalb derselben gelegene 
Columella (CO) durchscheinen. 

Es ist also auch bei den Sauriern ein grosser häutiger Defect in der 
knöchernen Schädelkapsel vorhanden, und dieser schliesst das Homologen 
des besprochenen häutigen Defectes bei den Säugern in sich. 

Auch bei den Sauriern der Vorwelt bestand dieser membranöse Ab- 
schluss des vorderen Abschnittes der Schädelhöhle, wie unter Anderem eine 
Abbildung von Ichthyosaurus platyodon in Cu vier 's berühmtem Werke 
(4. Taf. XXIX, Fig. 4) zeigt 

Weiter hinab lässt sich die vergleichend-anatomische Betrachtung nicht 
mehr durchführen. Die Kluft, die sich zwischen dem Schädelbau der bis- 
her betrachteten und der noch tiefer stehenden Wirbelthiere aufthut, ist 
noch nicht überbrückt. 



in. Die Ontogenese des Canals und die Bedentnng desselben. 

In der Besprechung der embryologischen Verhältnisse unseres Canals 
kann ich mich nicht, wie im vorhergehenden Abschnitte, auf meine eigenen 
Untersuchungen allein stützen. Der Grund hierfür liegt einerseits in der 
bekannten Schwierigkeit der Beschaffung des Materials, speciell des mensch- 
lichen, andererseits darin, dass jene XJntersuchungsmethode, die hier haupt- 
sächlich in Betracht kommt, die Bearbeitung von Schnittserien und die 
Construction der räumlichen Verhältnisse aus denselben, so überaus müh- 
sam und zeitraubend ist Ich bin deshalb gezwungen, mich auf die Resul- 
tate anderer Forscher zu berufen. 

Die Litteratur über den knorpeligen Primordialschädel, soweit sie die 
uns interessirende Region betrifft, ist eine verhältnissmässig kleine. Ich 
habe hauptsächlich die Arbeit von Friedrich Decker (5) benutzt. Die 
Litt^raturübersicht, welche dieser Autor giebt, ist ziemlich vollständig. Doch 
sind darin die Abhandlungen von Esch rieht (7) übersehen, in welchen 
brauchbares Material über Primordialschädel von Walen enthalten ist. Ich 
habe mir erlaubt, die Abbildungen 14 und 15 diesen beiden Publicationen 
zu entnehmen. 

Die vorhandenen Abbildungen menschlicher Primordialschädel sind 
sämmtlich nicht brauchbar. Sie sind nämlich durchweg^ in einer solchen 



' Nicht zugänglich war mir die Arbeit von Spöndli, Ueher den Primordial- 
schädel der Säugethiere und des Menschen, Zürich 1846. 

21* 
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Ansicht gezeichnet, dass man den Theil, in welchem die Austrittsstellen 
des ersten und zweiten Trigeminusastes und der Augenmuskelnerven liegen, 
nicht sehen kann. Auch die prachtvolle, künstlerisch sehr bedeutende 
Tafel bei Hannover (9, 10) ist aus diesem Grunde nicht verwendbar. 

An den menschlichen Embryonenschädeln, die ich untersuchte, habe 
ich mich überzeugt, dass die Yerhältnisse unserer Begion mit denen der 
anderen Säugethiere im Wesentlichen übereinstimmen, wie ich sie im Fol- 
genden schildern werde. Auch die — sehr spärlichen — Angaben, die sich 
hierüber in der Litteratur finden, lauten dahin oder lassen sich damit ver- 
einigen. Da ich nur in Spiritus conservirte Exemplare erhalten konnte, 
und diese, wie auch Decker (5, S. 196) hervorhebt, schwer zu praepariren 
sind, kann ich keine ordentliche Zeichnung davon geben. Ich muss darum 
für daö Folgende auf die Abbildung der Primordialschädel vom Schweine 
(Fig. 14) und vom Walfisch (Fig. 15) verweisen. 

Das Chondrocranium. 

Die Betrachtung der Sphenoidalregion am knorpeligen Säugersehädel 
zeigt folgende wichtigen Thatsachen. In der Mitte findet sich eine Knorpel- 
masse {PS und BS), von welcher zwei Paare von queren Spangen abzweigen. 
Die vorderen Spangen (OS) sind sehr breit und haben je eine Durch- 
bohrung in der Nähe des medialen Endes, das Foramen opticum. Die 
Spangen des zweiten Paares (AS) sind um vieles schmäler und sind ent- 
weder einfache Querbalken oder sind in der Nähe ihres hinteren Randes 
von je einem Loche durchbohrt, durch welches der dritte Ast des fünften 
Gehimnerven hindurchtritt Zvrischen den beiden Querstücken liegt eine 
weite Spalte, innerhalb welcher die Schädelhöhle durch Bindegewebe nach 
aussen abgeschlossen ist. Durch dasselbe treten die Nerven und Gefösse 
aus dem Binnenraum des Craniums in die Orbita. Dieses Bindegewebe ist 
gleicher Natur mit demjenigen, welches das Dach des knorpeligen Schädels 
bildet und ein Rest des früheren ganz häutigen Craniums. Zwischen dem 
zweiten Spangenpaare und den folgenden Knorpeln liegt wiederum eine 
gleiche häutige Lücke. Dieselbe communicirt bei den meisten Thieren mit 
der vorderen am äusseren Rande der Spange. Diese zweite Lücke ist von 
verschiedener Ausdehnung; je nachdem nämlich die Carotis interna durch 
ein selbständiges Loch in der medianen Knorpelmasse in die Schädelhöhle 
eintritt oder nicht, erstreckt sich der häutige Defecf weniger oder mehr 
weit gegen die MedianUnie. Durch ihn oder durch das vorerwähnte Loch 
geht, immer von dem übrigen Theile des Nerven getrennt, der dritte Ast 
des Trigeminus. 

Der knorpelige Primordialschädel ist nun allerdings kein fixes Gebilde, 
er läuft verschiedene Entwickelungsstufen durch und, während sich noch 
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an einigen Punkten die Grestalt der knorpeligen Theile durch Wachsthum 
ändert, beginnt an anderen Stellen schon Verknöcherung. Allein die Form 
der Sphenoidalregion, wie wir sie eben beschrieben haben, lässt sich bei 
allen bisher untersuchten Thieren in bestimmten Stadien nachweisen. 

Es bestehen nun im Chondrocranium der Säugethiere genau dieselben 
Verhältnisse, wie wir sie oben für den knöchernen Schädel der Cetaceen 
beschrieben haben. Speciell der knorpeUge Cetaceenschädel in Fig. 15 zeigt 
in der Sphenoidalregion eine ganz analoge Gestaltung, wie das in Fig. 10 
abgebildete Braunfischkeilbein . 

Wenn ich früher (S. 321) die einfachen Gestaltverhältnisse des Keil- 
beins bei den Cetaceen als ursprünglichere angesehen habe, und zwar als 
ursprünglichere denn die bei den niedriger stehenden Ordnungen der Mono- 
tremen, Beutler und Edentaten, so liegt die Berechtigung dazu ausser in 
der Uebereinstimmung mit dem Sauriertypus auch in der Uebereinstimmung 
zwischen dem embryonalen und dem ausgebildeten Schädel. 

Verknöcherung. 

Wenn nun in den knorpeligen Massen von bestimmten Puncten aus 
Ossification vor sich geht, wandelt sich das knorpeUge in das knöcherne 
Keilbein um. Wachsen jetzt die Knochen über die Grenzen des ursprüng- 
lichen Knorpels hinaus — ein Process, mit dem allerdings nicht selten 
auch ein weiteres Wachsthum des Knorpels Hand in Hand geht — dann 
verändert sich die allen Säugern ursprünglich gemeinsame Gestalt des Keil- 
beins. Bei den Thieren, welche einen Canalis craniopharyngeus lateralis 
besitzen, wird das denselben erfüllende Bindegewebe von der grossen Lücke 
abgeschnürt 

Wie es sich^bei jenen Thieren verhält, bei welchen unser Canal nicht 
besteht, darüber lässt sich bei dem jetzt vorhandenen embryologischen 
Materiale nichts Allgemeines aussagen. Bei den Raubthieren speciell ist 
er im foetalen Zustande vorhanden und wird ganz frühzeitig von dem 
Wachsthum des Alisphenoids, das sich an das noch knorpelige Praesphenoid 
anlehnt, erdrückt. 

Schlussfolgerung. 

Die Frage nach der Bedeutung des Canalis craniopharyngeus lateralis 
beim Menschen ist demnach folgendermassen zu beantworten: Der Canal 
stellt einen häutigen Defect im ausgebildeten knöchernenSchädel 
dar, er ist ontogenetisch ein directerRest des häutigen Primor- 
dialschädels und eines häutigen Defectes im knorpeligen Pri- 
mordialschädel, er ist phylogenetisch der Rest des häutigen 
Defectes im knöchernen Schädel der Saurier und der niederen 
Säugethiere. 
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IT. Allgemeinere Betrachtnngen und ErgebDisse. 

Bei der Ausführung der vorliegenden Arbeit haben sich mir mehrere 
Betrachtungen und Folgerungen aufgedrängt, welche im Anschlüsse an die- 
selbe ihren Platz finden mögen. 

Die Löcher der Schädelknochen. 

Man kann die Frage aufwerfen, welches im Allgemeinen die Entstehung 
der Foramina und Canäle in den Schädelknochen sei. Gerade das Keilbein 
ist in dieser Hinsicht ein geeignetes Object des Studiums. 

Das knorpelige Keilbein des Embryo zeigt, wie oben auseinandergesetzt, 
constant ein Paar von gesonderten Löchern, die Foramina optica. Zwei weitere 
Paare von Löchern sind inconstant. Das eine, die Foramina ovalia, findet 
sich bei vielen Thieren nicht. Von Wichtigkeit erscheint es namentlich, 
dass die Löcher bei den Cetaceen und Gürtelthieren, also bei den niedrigeren 
Ordnungen, fehlen, und dass bei ihnen der dritte Ast des Trigeminus durch 
die hinter dem knorpeligen Alisphenoid gelegene membranöse Lücke tritt 
Ich möchte es darum für nicht unwahrscheinlich halten, dass auch bei den 
Thieren mit durchbohrtem knorpeligen Alisphenoid ein Stadium existirt, in 
welchem dieses Loch nicht vorhanden ist Anders verhält sich das dritte 
Paar, die Foramina carutica. Gerade bei den niederen Säugern finden sich 
dieselben innerhalb des medianen Knorpels und nur bei einigen höheren 
Thieren verschmelzen sie mit den hinteren membranusen Lücken. 

Die Löcher im knöchernen Schädel zerfallen daher in zwei Gruppen; 
bei den einen ist die Umrahmung knorpelig praeformirt, bei den an- 
deren nicht. 

Zu der ersten Gruppe gehören die Foramina optica und bei manchen 
Thieren die Foramina ovalia und carotica. Die anderen Löcher des knöchernen 
Keilbeins entstehen, indem Fortsätze des Knochens in die häutigen Lücken 
zwischen die Nerven und Gefasse hineinwachsen und dieselben allmählich 
umschliessen. Da das Knochenwachsthum von discreten Punkten aus er- 
folgt, so werden diese Löcher und Canäle zuerst als Einschnitte und Binnen 
angelegt und später erst völlig abgeschlossen, wobei die früheren Lücken 
theilweise zu Nähten werden. Diese Locher der zweiten Gruppe, welche ich 
„Nahtlöcher'' nennen möchte, liegen immer an den Nähten; ob sie abge- 
schlossen sind oder nur Incisuren, ist morphologisch sehr unwichtig; inner- 
halb einer Ordnung und unter sehr nahe verwandten Thieren kommen da 
die mannigfachsten Verschiedenheiten vor. Da diese Liconstanz und Varia- 
tionsfahigkeit auch für das Foramen ovale gilt, da es ferner im Chondro- 
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cranium der niederen Säuger fehlt, glaube ich, dass es auch dieser Gruppe 
zuzurechnen ist 

Eine ganz exceptionelle Stellung endlich nimmt der Ganalis cranio- 
pharyugeus lateralis ein, der nicht durch ein besonderes Gebilde bedingt ist 

Schema des Eeilbeins. 

Dies fuhrt darauf, ein Schema des Saugethierkeilbeins zu entwerfen. 
Die Bestandtheile eines jeden Keilbeins sind : Zwei mediane hintereinander 
gelegene Knochen, Praesphenoid und Alisphenoid, ein vorderes Paar Quer- 
stücke, die Orbitosphenoide, gewöhnlich von den Sehlöchem durchbohrt, 
endlich ein hinteres Paar von Querstücken, dessen Gestalt äusserst variabel 
ist Aber bei allen Ordnungen ist Ein Theil dieses hinteren Querstückes 
constant — und dieser Theil besteht auch im Chondrocranium — : es ist der 
Theil, welcher den dritten Ast des Trigeminus vom ersten und zweiten 
trennt. Wie immer auch das Keilbein gestaltet ist, stets besteht ein Knochen- 
stück, welches diese beiden Theile des Nerven scheidet Dieser primäre 
Querbalken, wie mau ihn nennen könnte, ist der wesentliche Theil des 
Alisphenoids. Als secundäre Querbalken erstrecken sich bei manchen 
Thieren Spangen von einem Punkte des Randes des primären Balkens zu 
einem andern, und schneiden so Löcher aus den membranösen Lücken 
heraus, vor dem primären Balken das runde, hinter demselben das ovale 
Loch, vorn an der Wurzel den Canalis craniopharyngeus lateralis. 

Ganz inconstant in seiner Lage und nur sehr selten (Mensch) durch 
einen secundären Balken abgegrenzt, ist das Loch für die Arteria meningea 
media. Beim Menschen liegt es am hinteren Rande des primären Balkens 
nahe seiner Spitze und wird als Foramen in spina bezeichnet Beim Lemur 
und beim Kaninchen ist es nur eine Incisur, am vorderen Rande des 
Alisphenoids, in der Naht zwischen diesem und dem Orbitosphenoid gelegen. 
Beim Gürtelthier liegt es in den aneinander stossenden seitlichen Rändern 
des Alisphenoids und Orbitosphenoids; beim Igel ist es ganz auf das Or- 
bitosphenoid hinaufgerückt 

Canalis vidianus und alisphenoidalis bleiben, weil sie nicht aus der 
Schädelkapsel heraus führen, hier unberücksichtigt. 



Als Material bei der vorliegenden Arbeit dienten die Schädel im Wiener 
anatomischen Institute, im zootomischeu Institute, sowie im naturhistorischen 
Hofmuseum. Den HH. Vorständen Prof. Zuckerkandl, dem verewigten 
Prof. V. Langer, Prof. Brühl, Dr. Steindachner und Dr. Lorenz bin 
ich für die freundliche Förderung, die sie mir zu Theil werden liessen, zu 
grossem Danke verpflichtet 
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Erklärung der Abbildungen. 
(Taf. xvn.) 

Figr. 1. Keilbein einer nicht ganz reifen menschlichen Frucht, von der linken 
Seite gesehen. Vi Natürliche Grösse. Der rechte TemporalflQgel war nicht knöchern 
vereinigt. 

¥\gm 2« Horizontalschnitt durch die linke Hälfte des Keilbeins eines sechs Tage 
alten, reifen (49 '^ langen) Kindes. Chrorosalpetersänre. Grenacher'scher Borax- 
carmin. Dauiar. Vergrösserung circa ^/j. 

Erklärung der Bezeichnangen im Texte. 

Figr« 3. Obere EingangsöfTnang and Anfang des rechtsseitigen Canalis cranio- 
pharyngeos lateralis von einem Kinde im dritten Lebensjahre. Vergrösserung 27^. 

Die Figg. 4—18 sind halbschanatisch, und zwar in folgender Weise construirt. 
Man denke sich die Knickungen der basicranialen Axe und der ihr analogen von der 
Schnauze zum Hinterhanptsloch verlaufenden Tiinien aosgegliclien , so dass dieselben 
gerade gestreckt werden and der Schädel eine walzenförmige Gestalt erhält. Die Ober- 
fläche dieser Walze wird dann, soweit sie in den Bereich des Keilbeins fallt, in die 
Zeichnangsebene aasgebreitet. Dabei bleibt die Modellirung der Knochen erhalten, die 
Ganäle, welche vom Schädelinneren radiär ausstrahlen, werden auf die Zeichnangsebene 
senkrecht, die Foramina werden so gezeichnet, als lägen sie horizontal and man sähe 
gerade hindurch. 

Es wurden recht zahlreiche Maassc mit dem Zirkel genommen, so dass möglichste 
Genauigkeit erzielt wurde. Auch das Detail, z. B. der Nähte ist sorgfältig eingezeichnet. 

Für alle vergleichend -anatomischen Abbildungen gilt folgende Bezeichnungsweise: 

OS =s OrbitoBphenoid cph = Canalis craniopharyngeus lateralis 

FS = Praesphenoid. (mihi). 

AS =3 Alisphenoid. r = Foramen rotundum. 

BS =» Basisphenoid. ov = Foramen ovale. 

PT = Palatinum. v = Foramen vasculosum (sogenanntes 

PG =Pterygoid. Foramen in spina). 

o =s Foramen opticum. c = Foramen caroticum. 

fs =s Fissura orbitalis superior. 

Die anderen Bezeichnungen siehe bei den einzelnen Figuren. 
Fig. 4. KeHbein eines erwachsenen Menschen. Vs natürlicher Grösse. 
Figr. 5. Keilbein von El ephas indicus. Fünf Monate alt V» natürlicher Grösse. 
fcph » Fissura craniopharyngea lateralis — als Anlage des gleichnamigen 
Canals. 
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Das Foramen rotundam in der Fissara orbitalis superior eDthalteu» das Foramen 
ovale ein Ausschnitt des hinteren Randes. 

Fig. 6. Keilbein von Etephas indicns. Aelteres Thier.- Schädellänge 85'''", 
von der grössten Couvezität des Hinterhauptes bis zur (knöchernen) Schnauzenspitze. 
7s4 natürlicher Grösse. 

Die Nähte mit den benachbarten Knochen verwachsen und schwer kenntlich, in 
der Zeichnung durch punktirte länieu angedeutet. 

Flg. 7. Keilbein von Rupicaprarupicapra. \ natürlicher Grösse. 
Das Foramen rotundum in der Fissura orbitalis superior enthalten. 
Die Sattellehne, welche bei diesem Thiere verhältniäsmässig hoch ist, ist in der 
Zeichnung nur angedeutet, weil sie die Ooffnung des Carotidencanals verdeckt hätte. 

Flg. S. Keilbein von Lepus cuniculus. ^/^ natürlicher Grösse. 
cpm = Foramen craniopharyngeum medium Landzcrt. 

Foramen rotundum in der Fissura orbitalis superior, Foramen ovale im Foramen 
lacerum enthalten. 

Die Porosität, welche gewissen Knochen dieses Thieres eigenthümlich ist, ist in 
der Zeichnung nur angedeutet. 

Fig 9« Keilbein von Vesperugo noctula. '/, natürlicher Grösse. 
Canalls craniopharyngeus lateralis in der Fissura orbitalis superior, Foramen 
ovale im Foramen lacerum enthalten. 

Flg. 10« Keilbein von Phocaena obliquidens. Junges Thier. V» natür- 
licher Grösse.. 

o =3 Schlitz im Hinterrande des Orbitosphenoids für den Opticus. 

Canalis craniopharyngeus lateralis und Foramen rotundum in der Fissura orbitalis 
superior, Foramen ovale im Foramen lacerum enthalten. 

Das Praesphenoid ist mit den Orbitosphenoiden und dem Ethmoidale zu einem 
Mesethmoidale verwachsen. Zwischen dem letzteren und den ersteren ist eine un- 
gefähre Grenze durch die punktirte Linie angedeutet. 

Flg. 11* Keilbein von Halmaturus giganteus. Vs natürlicher Grösse. 
8 = Lücke zwischen Palatinum, Praesphenoid und Basisphenoid. 
n = Rest der Fuge zwischen Basisphenoid und Alisphenoid. 

Foramen opticum in der Fissura orbitalis superior mit enthalten. 

Fig. 12. Keilbein von Lemur rufifrons. V« natürlicher Grösse. 
Foramen ovale im Foramen lacerum enthalten. 

Die Grenze zwischen vorderem Keilbein und Ethmoidale war an keinem der 
Schädel, die ich untersuchen konnte, zu ermitteln. 

Flg. 13. Vorderer Abschnitt der Schädelbasis von Podinema Teguizin Wag. 
Vi natürlicher Grösse. 

FE = Frontale (unpaarig) 
POi?'= Postfrontale. 
PA = Parietale (nnpaarig). 
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PO =s Prooticum (richtiger Otosphenoideam Dach Brfihl). 
BS = Basisphenoid. 
CO = Columella (dorcbscheiDend). 
Die membranösen Theile siud angelegt und schattirt. 

Fig. 14. Nach Decker (5) Taf. IX» Fig. 9, vergrössert. „Obere Aasicht eines 
Primordialschädels Yom Schweine." Vi natürlicher Grösse. 

OS = der dem Orbitosphenoid entsprechende Theil des Knorpels 
PS = „ „ Praesphenoid „ „ „ „ 

AS = „ „ Alisphenoid „ „ „ „ 

BS — „ „ Basisphenoid „ „ „ „ 

oc =^ ,t „ Foramen occipitale. 
Vor dem OS befindet sich die paarige Anlage der Lamina cribrosa des Siebbeines. 

Fig. 15. Nach Eschricht (7) Taf. XIV, Fig. 1. Obere Ansicht des Primordial- 
schädels eines 9 Zoll langen Vaagewalfoetus. Vi natürlicher Grösse. 
c = Foramen caroticam. 
Die anderen Bezeichnungen wie in der vorhergehenden Figur. 
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Untersuchungen über die Entwickelung der Area und 
Fovea centralis retinae 



Von 
J. H. Chievita 

in Kop«nhagon. 



(Hleria Tsf. XTlIl-XX.) 



Die Entwickelung der Area und Fovea centralis retinae hat nur wenige 
üntersucher gefunden. Lange Zeit hindurch begnügte man sich mit der 
von Huschke* ausgesprochenen Vermuthung, dass die Fovea ein Rest der 
foetalen Augenblasenspalte sei, wobei Manz^ eine hyi)othetische Beseiti- 
gung der Schwierigkeit versuchte, welche darin liegt, dass die Fovea (beim 
Menschen, — und nur von diesem war die Rede) lateral, die Augenblasen- 
spalte dagegen medial unten ihren Platz hat Allerdings hatte Hensen^ 
schon 1868 darauf aufmerksam gemacht, dass die Augenblase des Men- 
schen sich vollständig schliesst, ehe die Fovea entsteht. 

Im Jahre 1876 beschrieb Würzburg* an zwei Stadien von Kaninchen- 
embryonen (2 — 3*"* und 6 — 8*^™ Körperlänge) gewisse Palten in der Re- 
tina, welche er nach ihrer Lage und vermutheter Bedeutung als Irisfalte, 
Ciliarfalte, Macularfalte und Papillarfalte bezeichnete. Die als Macular- 
falte benannte Erhebung der Retina fand Würzburg an den jüngeren 
Embryonen zu beiden Seiten vom Opticuseintritt; von den älteren der bei- 



* Uaschke in-. Soenimerring, Vom Bau des menschlichen Korpers. Bd. V. 

'Mauz, Entwickelungsgeschichte. Graefe- Sämisoh^s Handbuch der ge- 
sammten Äu^nheilkunde, Bd. II. S. 49. » 

' He 8 OD, BemerkoDgen zu W. Krause: Die Membrana fenestrata der Retina. 
Archiv für mikroskopische Anatomie, 1868. Bd. IV. S. 350. 

^ Wörzbarg, Zur Entwickelungsgeschichte des Säugethier- Auges. Inaugural- 
Dissertation. Berlin 1876. 
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den Stadien sagt er aber: „Während links (d. i. nasal) die Macnlarfalte 
noch wohl erhalten ist und stark in den Bulbus hineinragt, ist sie rechts 
verstrichen und an ihrer Stelle findet sich sogar eine Vertiefung im Pig- 
mentblatt." Er wird hierdurch zu der Annahme veranlasst, dass man es 
hier mit der ersten Anlage der Macula lutea zu thun habe, woraus dann 
weiter folgen würde, dass der gelbe Fleck „bei den Säugethieren (und wahr- 
scheinlich bei allen Wirbelthieren)" symmetrisch zu beiden Seiten der Pa- 
pille angelegt wird und aus einer gegen das Augeninnere vorspringenden 
Retinafalte besteht Würzburg scheint demnach anzunehmen, dass beim 
erwachsenen Kaninchen eine nach gleicher Art wie beim Menschen lateral 
belegene Macula lutea vorkommt Das ist nun aber erstens nicht der 
Fall; vielmehr besitzt das Kaninchen eine streifenfonüige Area centralis, 
welche etwas nach unten vom Opticus horizontal durch den ganzen Augen- 
grund verläuft. Zweitens aber verlieren die für ein so kleines Material 
jedenfalls etwas weitgehenden Schlüsse auch dadurch einen festen Ausgangs- 
punkt, dass die besagten Falten gar keine natürliche Bildungen, sondern 
Folgen der angewandten Behandlung sind. Würzburg hat Müller'sche 
Flüssigkeit gebraucht, und dasselbe that Bergmeister,^ welcher eben da- 
durch die praeexistirenden von den während der Praeparation entstandenen 
Falten unterscheiden wollte, jedoch nicht ganz dieselben Falten, wie Würz - 
bürg, fand. Die Müller'sche Flüssigkeit ist indessen ganz unzuverlässig, 
wenn es sich um die glatte Erhaltung der Retina handelt; iman bekommt 
damit so gut wie immer etwas Faltenbildung. Der direkte Beweis gegen 
die Praeexistenz der Würzburg'schen wie überhaupt irgend welcher 
Falten liegt aber darin, dass man immer die ganz frische Retina so- 
wohl von Erwachsenen wie von Embryonen vollständig glatt findet; auch 
kann man durch gewisse Reagentien, namentlich Salpetersäure, zum Theil 
auch Müller'sche Flüssigkeit mit etwas Osmiumsäure gemischt, Netzhäute 
aus allen Altersstufen ohne Faltenbildung fixiren. 

Im Jahre 1887 veröffentlichte ich einen Aufsatz über die Area und 
Fovea centr. bei menschlichen Embryonen, in welchem ich nachwies, dass 
die Fovea nichts mit der Augenblaseuspalte zu thun hat, dass vielmehr 
an der flachliegenden Retina zuerst eine Area centr. ausgebildet wird, an 
welcher dann später die Fovea durch allmähliche Vertiefung von der vi- 
trealen Seite her entsteht Auf gewisse Wachsthumsverhältnisse von all* 
gemeinerer Bedeutung machte ich schon damals aufmerksam. Das beim 
Menschen gefundene wurde später durch Untersuchungen an mehreren 
Formen bestätigt und machte ich hierüber eine kurze, auf der Entwicke- 



^ O. Bergmeister, Beitrage zar Entwickelongsgeschichte des Säagethieranges. 
Schenk's Miltkeilimgen aus dem emhryologhchen Institut. Wien 1877. Hft. 1. 
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lang bei der Krähe gestützte Mittheilung in der zweiten Sitzung^ der 
Anatomischen Gesellschaft. 

Die vorliegende Abhandlung enthält erstens eine ausführlichere Dar- 
stellung der Area- resp. der Foveabildung bei verschiedenen Thieren und 
zweitens einige Untersuchungen über gewisse damit in Verbindung stehende 
Wachsthumsverhältnisse von allgemeinerer Bedeutung. Ich beschreibe zu- 
nächst, um gleich einen Ueberblick über die in Frage kommenden Pro- 
cesse zu geben, eine Form mit wohlentwickelter Fovea, nämlich die Krähe, 
an welche ich dann als Supplement für verschiedene Punkte den Sperling 
und die Taube anschliesse. Auch von einem Vogel mit zwei Foveae, näm- 
lich der Sterna, kann ich einiges mittheilen. Als Beispiel von einer Area 
ohne Fovea wird dann die Lacerta vivipaca zur Erwähnung kommen. Von 
diesen Formen habe ich vor Kurzem den erwachsenen Zustand der Area 
beschrieben,* und muss daher auf die betreflTende Abhandlung mit den 
dort beigefugten Abbildungen verweisen; dagegen gebe ich hier die Dar- 
stellung sowohl vom erwachsenen Zustande, sowie von der Entwickelung 
bei einem Fische,! Syngnathus typhle. Zum Schluss werden die Resultate 
zusammengefasst und in Verbindung mit den allgemeinen Wachsthums- 
verhältnissen besprochen. 

Die Praeparationsmethode ist durchgehends dieselbe, welche ich in der 
oben citirten Arbeit über die erwachsene Area beschrieben habe; vor allem 
Fixiren mit Salpetersäure von 2.5 Procent Anhydridgehalt und Färbung 
172 toto mit Alauncarmin und neutralem Carmin im Verhältnisse 4:1. 

Corras frngilegns. 

Bei der erwachsenen Saatkrähe findet sich eine tiefe runde Fovea, 
welche ungefilhr mitten im Augengrunde, etwas nach oben -vom vom 
oberen Ende des Pecten ihren Platz hat. Die entsprechende Stelle an der 
Aussenwand des Bulbus liegt in dem dreieckigen Raum zwischen den 
Musculi rectus sup., r. med. und obl. sup. lieber den feineren Bau der 
umgebenden Area siehe die oben citirte Abhandlung in diesem Archiv j 1889. 

Die jüngsten untersuchten Exemplare lagen im Eie und maassen von 
der Schnabelspitze bis zum St^iss 2-5 — 3*^"^, der grösste Durchmesser des 
ganzen Augapfels war 6""*. Aeusserlich am Bulbus war eine schwache 
circumscripte Hervorwölbung (Protuberantia bulbi) kenntiich, deren Mitte 
2-5 "" nach oben -vom vom oberen Ende des Opticuseintrittes sass. Die 
Hervorwülbung prominirte in dem dreieckigen Raum zwischen Musculus 

' Anatomischer Anzeiger, 1888. 

^ UntersacbuDgeD über die Area centralis retinae. Dies Archiv. 1889. Suppl. 
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rect sup., rect med. und obL sup. (vgl. Taf. XVIII, Figg. 1 und 2), hatte somit 
ihren Platz an der Stelle der erwachsenen Fovea. Der sehr zarte Musculus 
quadratus membranae nici deckte ihre laterale Hälfte, indem der mediale 
Rand des Muskels eben bis an den Mittelpunkt der Hervorwölbung reichte. 
Die Pigmentablagerung hat in der Retina angefangen, nicht aber in der 
Chorioidea. Die Netzhaut zeigt innen eine der Protuberantia bulbi ent- 
sprechende Vertiefung. 

Die senkrechten Durchschnitte zeigen, dass die Dicke der Netzhaut 
eine verhältnissmässig beträchtliche ist. An der dicksten Stelle erreicht sie 
eine Mächtigkeit, welche derjenigen der erwachsenen Aequatorialgegend 
gleichkommt. Die Mächtigkeit nimmt im Ganzen von dem Opiticuseintritte 
gegen die Peripherie hin stetig zu, so jedoch, dass die in der Protuberanz 
gelegene Stelle die dickste der ganzen Retina ist 

Die Schichten sind noch nicht geschieden, sondern man sieht eine zu- 
sammenhängende, durch die ganze Dicke der Netzhaut gehende Masse von 
Kernen, unter denen die am meisten chorioidealwärts liegende Reihe von 
mehr rundlicher Form sind und hie und da Kerntheilungsfiguren enthalten 
(Koganels, „proliferirende Zellen"). Die Schichtenbildung ist aber einge- 
leitet und beginnt hier, wie gewöhnlich, an der vitrealen Seite, so dass es 
die Ganglienzellen sind, welche sich zunächst durch die runde Form ihrer 
Kerne von den nach aussen liegenden, senkrecht gestreckten Elementen 
auszeichnen. Nur an einer Stelle bemerkt man deutliche Spuren einer 
Trennung des Gangl. optici von der übrigen Zellenmasse, und zwar ist dies 
die der Protuberanz entsprechende Stelle. 

Die Ganglienschichte hat ihre grösste Dicke eben in der Protube- 
ranz, wo dieselbe 0*04"*™ beträgt; sie ist am Opicuseintritt 0-02"»™, in 
der Peripherie 0-03™°» dick. Die Zahl der über einander liegenden Kerne 
ist am Opticuseintritt 3 — 4, in der Protuberanz 5 — 6, in der Peripherie 
4 — 5. 

Die Opticusfasern finden sich über die ganze Retina netzförmig 
ausgebreitet vor, und, was von besonderem Interesse ist, an dieser noch 
so sehr wenig differenzirten Netzhaut sind die Opticusfasern 
im Bereiche der Protuberantia bulbi in derselben bogenförmig 
ausweichenden Verlaufsweise angeordnet, wie in der erwachse- 
nen Area centralis. 

Zapfen sind nicht vorhanden. 

Das Pigmentepithel besteht aus einer einfachen Schicht von niedrigen 
(0*008™™ hohen) Zellen, in welchen die Ablagerung von Pigmentkömehen 
begonnen hat. Die Zellen sind nicht alle von gleicher Breite. Ganz kleine 
Zellen, von 0*0083™™ Durchmesser, finden sich in der ganzen Peripherie; 
und auch in der Nähe des Opticuseintrittes sind sie nur 0-0100™™ breit. 
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so dass das proximale Retinablatt entlang des ganzen ümschlagsrandes in 
das distale Blatt einen Saum von kleinen Zellen enthalt. Der grösste Theil 
des Hintergrundes ist von etwas breiteren Zellen {0-0133 °»"*) eingenommen; 
aber hier zeichnet sich wieder die Gegend der Protuberanz aus, indem die 
daselbst belegenen Zellen etwa doppelt so breit (0-0233™™) sind, als die 
umgebenden. 

Die nächste untersuchte Stufe rührt von vier Jungen her, welche aus 
einem und demselben Neste genommen wurden. Das eine lag noch im 
Eie; die anderen hatten dasselbe offenbar soeben verlassen; die frisch ge- 
sprengt>en Eierschalen fanden sich noch im Neste. Alle Jungen waren ein- 
ander an Grösse und Aussehen ähnlich und zwar maassen sie von der 
Schnabelspitze bis zum Steiss 7*5 *^™. Die Augenlider waren verklebt. 

Am Bulbus oculi ragt eine Protuberanz in das oben erwähnte Muskel- 
interstiz hinein (Fig. 2). Dieselbe hebt sich ca. 0'75™™ über die übrige 
Scleralfläche hervor und hat ihren Gipfel ca. 3™™ vom oberen Rande des 
Opticus belegen (Fig. 1). Von innen her betrachtet, zeigt die Retina eine 
entsprechende Vertiefung. Die Dicke der Retina hat in den peripheren 
Parthien etwas zugenommen; die G^end der Protuberanz und die um- 
liegenden Parthien sind aber gegen früher absolut verdünnt. 

Während früher nur das Gangl. optici als selbständige Schicht kennt- 
lich war, und zwar am deutlichsten in der Protuberanz, sind jetzt sowohl 
die innere reticuläre Schicht als die Zwischenkörnerschicht angelegt (Taf. XVIII, 
Fig. 3); letztere jedoch in der Netzhautperipherie nur als zackige Linie 
zwischen den noch dicht liegenden Zellen zu erkennen. Der Beginn der 
Zapfenbildung ist in der Protuberanz durch kleine, hügelartige Vorsprünge 
angedeutet. Die Ausbildung der Schichten ist somit in der gewöhnlichen 
Richtung vorgeschritten, nämlich von der vitrealen nach der chorioidealen 
Seite, und vom Hintergrunde des Auges gegen die Peripherie hin. Den 
Ausgangspunkt der Diflerenzirung bildet für die innere reticuläre Schicht 
und für die Zapfen die Gegend der Protuberanz, was ganz mit dem Ver- 
halten beim Menschen stimmt. Beobachtungen an anderen Formen lehren, 
dass auch die Bildung der Zwischenkörnerschicht an diesem centralen 
Punkt ihren Anfang nimmt. 

Das Ganglion opt. hat in der Area — denn als solche ist die Gegend 
der Protuberanz schon hinreichend charakterisirt — sechs Kerne über- 
einander; am Opticus und am Aequator ist die Zahl auf zwei herab- 
gesunken. Die äussere Kömerschicht ist in der Area ein bis zwei Kerne 
mächtig; sonst aber liegen drei Kerne über einander. 

Die Pigmentzellen sind ein wenig höher, als vorher, nämlich 0-010™™. 
Ihre Breite ist 0-010™™, in der Protuberanz aber 0-023™™. 
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Einige etwas grössere, aber noch fast nackte Jungen von 10 ^ Länge 
hatten noch die Augenlider verklebt Die Retina ist insofern etwas weiter 
vorgeschritten, als die Zwischenkomerschicht jetzt ganz bis an die Ora 
retinae reicht Auch sind die kleinen Zapfenanlagen über einer grösseren 
Strecke des Augengrundes zu sehen; kurze Innenglieder sind im Bereiche 
der Protuberanz, namentlich an deren peripherer Seite, zu erkennen. 

Ich komme nun zu einem Stadium, welches ich bei Jungen von 20-5 
und 25*6*^ Länge vorfand. Die Jungen waren im äusseren Habitus recht 
verschieden, was, abgesehen von der Körperlänge, namentlich auf der un- 
gleich entwickelten Befiederung beruhte. So war bei dem einen die längste 
Schwungfeder nur 3-5^™ lang und bis auf einige Millimeter fast ganz von 
der homartigen Scheide umgeben; bei den grösseren Jungen hatten die 
Schwungfedern eine Länge von 7«5<^"* und waren am äussersten Ende in 
einer Strecke von 2 • 5 ^'^ von der Homscheide unbedeckt Die Augenlider waren 
theils verklebt, theils soeben geöffnet Die Retina aber verhielt sich bei 
allen in übereinstimmender Weise. 

Der Durchmesser des Bulbus beträgt, aussen an der Sclera gemessen, 
14°"* in horizontaler, 13°^ in senkrechter Richtung. Eine Protuberantia 
bulbi ist, wie früher, äusserlich zu erkennen (Fig. 4), und wird dieselbe jetzt 
von dem medialen Rande des M. quadratus membr. nict um ca. 1,°^ 
überragt. Früher erreichte der Muskelrand eben den Gipfel der Protuberanz; 
beim Erwachsenen hingegen liegt der Rand 4 "*"* weiter medial. Es findet 
somit eine Verschiebung der beiden Theile gegen einander statt, und es 
wird wohl berechtigt sein, anzunehmen, dass dies dadurch zu Stande kommt, 
dass der Muskel bei seinem Wachsthume immer neue Bündel an dem me- 
dialen Rande hinzufügt, seine Ursprungslinie an der Sclera stets in medialer 
Richtung verlängert, in ähnlicher Weise wie die Mm. interossei nach Henke 
und Reyher während des Foetallebens ihre Insertionen auf die Ossa me- 
tacarpi ausdehnen. 

An der mit dem Pigmentblatte sich auslösenden Retina ist ebenfalls 
eine ausgesprochene, recht wohl begrenzte Protuberanz sichtbar, welche 
0-5"^ hoch und an der Basis ca. 0-75™"* breit ist Bei der Betrachtung 
von innen sieht man den jetzt stark pigmentirten Pecten, welcher dem 
herausgenommenen Glaskörper nicht gefolgt ist, und etwas nach oben von 
dessen oberem Ende befindet sich die der Protuberanz entsprechende Ver- 
tiefung. Der Abstand zwischen oberem Opticusrande und Gipfel der Pro- 
tuberanz beträgt äusserlich gemessen 4*5 "°, das entsprechende innere Maas, 
vom oberen Ende des Pecten ausgegangen, ist 8-25™". 

An senkrechten Durchschnitten findet man zunächst die Dicke der 
Retina ungefähr wie im vorigen Stadium; jedoch zeichnet sich die Gegend 

Archiv f . A. u. Ph. 1890. Anat AbtbJg. 22 
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der Protuberanz durch ihre Mächtigkeit aus, welche auf 0« 262"»*" gestiegen 
ist, während die Retina am Opticusein tritt 0-207*"™ und am Aequator 
0-206*"™ misst Die an der Innenfläche der Netzhaut sichtbare Vertiefung 
an der Stelle der Protuberanz ist somit noch keineswegs eine Fovea cen- 
tralis, sondern die hier sogar etwas verdickte Retina ist in ioto ausgebuchtet. 
Wie aber diese Gegend bereits in den früheren Stufen verschiedene der 
Area centralis zukommende Charaktere besass, so ist jetzt noch eine der 
Eigenthümlichkeiten der Area hinzugekommen: Am senkrechten Schnitte 
sieht man nämlich die Kerne des Ganglion retinae von der Mitte der Pro- 
tuberanz aus nach beiden Seiten hin divergiren (Fig. 5) und zugleich haben 
die Radialfasem eine Schrägstellung im entgegengesetzten Sinne eingenom- 
men, so dass die beiden Elemente zu einander gekreuzt stehen. Im 
Flächenbilde sowohl wie an Tangentialschnitten findet man zur gleichen Zeit, 
dass die Kerne des Ganglion retinae in Reihen geordnet sind, welche vom 
Mittelpunkte der Area nach allen Seiten hin ausstrahlen.^ Diese Anord- 
nung lässt sich bis etwa 5 *"*" vom Centrum verfolgen und ihre Ausbreitung 
entspricht ungefähr derjenigen der im senkrechten Schnitte erkennbaren 
Schrägstellung. 

Im Uebrigen ist Folgendes zu bemerken: Das Ganglion optici ist 
in der Area am dicksten und besitzt hier 6 bis 7 Zellen über einander, 
gegen zwei am Opticuseintritte und am Aequator. In der inneren 
Körnerschicht nehmen die Kerne der Radialfasern eine besondere Zone 
ein, durch welche die grösseren rundlichen Spongioblasten von den nach 
aussen liegenden mit kleineren länglichen Kernen versehenen Zellen des 
Ganglion retinae getrennt werden. Die Radialfaserkerne sitzen in recht 
dicken, protoplasmaähnlichen Zellstücken, welche sich nach beiden Enden 
hin in verästelte Blätter fortsetzen. Durch die Zone der Radialfaserkerne 
verlaufen die von den Zellen des Gangl. retinae ausgehenden Fasern, indem 
sie noch immer ihre divergirende Richtung behalten; zwischen den Spongio- 
blasten konnte ich sie nicht verfolgen. An der äusseren Seite der inneren 
Kömerschicht, unmittelbar gegen die Zwischenkörnerschichtj liegt eine 
Reihe von runden Kernen; in der Area hat sich aber auch an der vitrealen 
Seite der genannten Zellen die fein reticuläre Substanz der äusseren reti- 
culären Schichte abgelagert, wodurch die Zellen mitten in letztere Schichte 
hinausgerückt erscheinen. Die Zellen sind die von Schiefferdecker als 
„concentrische Stützzellen" bezeichneten Gebilde, welche sich also verhält- 
nissmässig spät durch Aussonderung von der Zellenmasse der inneren 
Körnerschicht als selbständige Zellenlage herausscheiden; und zwar nimmt 



* Abgebildet in diesem Archiv. 1889. Suppl. Taf. VI. Fig. 7. Vergl. daselbst 
Fig. 8. 
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auch dieser Vorgang seinen Anfang in der Area. Die äusseren Körner 
sind zweischichtig vorhanden, in der Area aber stellenweise nur einschichtig. 
Zapfen finden sich über fast der ganzen Retina ausgebildet; in der Area 
sind sie etwas niedriger als sonst; ihre Innenglieder haben eine Breite von 
0«0033"^", sind also bedeutend breiter als beim Erwachsenen 
(s. unten). Die Pigmentzellen sind in der Area auffallend breit im Ver- 
gleich zu den umliegenden Theilen. Sie sind jetzt absolut breiter als in 
früheren Zeiten, werden aber, wie unten gezeigt wird, in der Folge wieder 
an Breite abnehmen. 

Die ältesten endlich von den untersuchten Jungen waren solche, die, 
zum Fluge bereit, das Nest verlassen konnten und an den nahen Aesten 
herumhüpften. 

Die Protuberantia bulbi ist jetzt nicht oder nur sehr unbestimmt zu 
erkennen. Auch die Netzhaut hat ihren definitiven Zustand beinahe er- 
reicht, indem eine deutliche Fovea centralis entstanden ist. Dieselbe 
ist auf der Area centralis durch locale absolute Dickenabnahme der letzteren 
unter gleichzeitiger Verdickung an den Rändern gebildet. Beim 20« 5^°* 
langen Jungen betrug die Dicke der Area im Centrum 0« 262™°»; bei dem 
flüggen Jungen ist die Dicke am Rande der Fovea auf 0-304"" gestiegen, 
in der Fovea selbst aber misst die Netzhaut zwischen beiden Limitantes 
nur 0*147"". Die volle Ausbildung der Fovea ist jedoch hiermit nicht 
erreicht; beim Erwachsenen ist die Dicke der Netzhaut in der Fovea auf 
0.063"" herabgegangen, während die umgebende Area eine Mächtigkeit 
von 0.378"" besitzt 

Von den Schichten der Retina, welche in früheren Stadien alle in der 
Mitte der Area vorhanden waren, ist nur noch die Opticusausbreitung in 
Wegfall gekommen; das Gangl. opt. aber, welches beim Erwachsenen am 
Boden der Fovea fehlt, ist noch hier vorhanden, jedoch, wie die übrigen 
Schichten, sehr verdünnt Es ist aber nicht nur eine Verdünnung der 
Schichten in der Fovea eingetreten, sondern auch eine Ausbuchtung, welche, 
an den vitrealen Schichten am meisten ausgesprochen, sich gegen die 
chorioideale Seite hin inmier mehr verliert, jedoch noch an er Limitans 
ext kenntUch ist (vgl. Fig. 7 vom Sperling). Die an den Fovearändern 
fussenden Radialfasem gehen, wie beim Erwachsenen, ungefähr senkrecht 
zu diesen Rändern weiter in die Tiefe und kreuzen sich rechtwinklig mit 
den Elementen des Gangl. retinae. Die Zone der Radialfaserkeme ist noch 
kenntlich, jedoch weniger ausgesprochen als früher. In der äusseren 
Kömerschicht sind die Kerne dadurch von der Limitans ext. abgedrängt 
worden, dass die Zapfenzellen ihre chorioidealen Enden faserformig aus- 
gezogen haben. Ueberdies haben die Kerne an Zahl zugenommen und liegen 
in mehreren Reihen übereinander. 

22* 
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Die Zapfen zeigen das Bemerkenswerthe, dass sie während 
ihrer Entwickelung in der Area stetig an Breite abnehmen. Beim 
20-5 °°* langen Jungen war ihre Breite an dieser Stelle 0-0033, während 
sie jetzt nur 0-016 °^°* betragt; indessen ist die Area des flüggen Jungen 
auch in Bezug auf diese Elemente nicht ganz entwickelt; beim Erwachsenen 
ist nämlich die Breite der Fovea-Zapfen nur O-OOll. In der Aequatorial- 
gegend findet dagegen eine solche Verdünnung, wenigstens in demselben 
Grade nicht statt (Tabelle 1). 

Das Verhalten der Pigmentzellen geht aus der Tabelle 2 hervor. 
Während die Höhe der Zellen stets zunimmt, gilt dasselbe nicht überall 
von der Breite. In dem grösseren Theile des Augengrundes kommen im 
Granzen nur geringe Schwankungen vor; die an der Area liegenden Pigment- 
zellen wechseln aber im Laufe der Entwickelung ihre Breite in der Weise, 
dass sie zunächst auf ein mit der grössten Ausbildung der Protuberanz 
ungefähr zusammenfallenden Maximum aufsteigen, um von da ab wieder 
eine absolute Verschmälerung zu erleiden. 



Tabelle 1. Corvus frugilegus. Breite der Zapfen-Innenglieder. 



20-5 Körperlänge 
Flügges Junge 
Erwachsener Vogel 



Area, Mitte 



0-0038 
0-0016 
0-0011 



Aeqnator 



0-0033 
0-0022 
0-0022 



Tabelle 2. Corvus frugilegus. Pigmentepithelzellen. 





Mitte der Area 
bez. Fovea 

Breite Höhe 


Augengrund im 
Allgemeinen 

Breite Höhe 


Nahe am 
Opticus 

Breite Höhe 


Peripherie 
Breite Höhe 


3 <^'» Körperl. 
7-6„ ,. 
20-5., „ 
Flügges Junge 
Erwachs. Thier 


0-0233 
0-0233 
0-0366 
0-0167 
0-0132 


0-0033 
0-0044 
0-0165 
0-0330 
0-0429 


0-0133 
0-0133 
0-0200 
0-0133 
0-0166 


0-0033 

0-0165 
0-0330 
0-0660 


0-0100 

0-0150 
0-0108 
0-0166 


0-0033 

0-0165 
0-0330 


0-0083 

0-0132 
0-0117 


0-0033 



Fringilla domestica. 

Der erwachsene Sperling besitzt eine Fovea centralis, welche kaum so 
tief, wie diejenige der Krähe, aber übrigens in ganz derselben Weise ge- 
baut ist. 
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Die jüngsten untersuchten Embryonen von 19°^"^ Scheitel-Steisslänge 
sind schon so entwickelt, dass die Trennung der drei Kemschichten in der 
Retina begonnen hat; jedoch ist dies nur in der Area und deren nächster 
Umgebung der Fall und die Praeparate zeigen eben sehr deutlich, dass es 
die Gegend der Area ist, von welcher die Differenzirung ihren Anfang 
nimmt (Fig. 6). 

Das Gangl. optici hat seine grösste Mächtigkeit mitten in der Area 
und wird nach allen Seiten hin dünner, bis es etwas hinter dem Aequator 
nicht mehr scharf von den inneren Körnern getrennt ist; an seiner ohorioi- 
dealen Seite liegt eine gesonderte Beihe von klaren Kernen, von denen 
unten bei der Taube die Rede sein soll. Die innere reticuläre Schicht ist 
nur in der Area deutlich vorhanden. Zwischen äusseren und inneren 
Kömern zeigt sich die Grenze als helle Linie, jedoch ohne deutliche reti- 
culäre Substanz; die Trennung ist schon in der Nähe des Opticus nicht 
mehr deutlich zu erkennen, und hört auch g^en die Peripherie hin früher 
auf, als die Grenze zwischen Gangl. opt und inneren Körnern (Fig. 6). Die 
äusseren Körner liegen, soweit sie als selbständige Schicht zu erkennen 
sind, 1 — 2 schichtig. Mitosen finden sich nur in den am meisten 
chorioideal belegenen Kernen, sowohl innerhalb der aus differencirten äusse- 
ren Kömerschicht, als weiter peripher. — Eine kleine Protuberantia bulbi 
ist vorhanden. 

Bei Embryonen von 24 "^ Scheitel-Steisslänge ist das Gangl. opt. 
bis an die Ora retinae ausdifierencirt; die deutliche Scheidung zwischen 
inneren und äusseren Körnern ist kaum so weit zu verfolgen. Das Gangl. 
opt hat seine grösste Dicke in der Area; die äussere Körnerschicht ist da- 
g^en an dieser Stelle am dünnsten. Zapfen sind nicht vorhanden. 

Junge, welche 54"^°^ von der Schnabelspitze bis zum Steiss maassen, 
hatten das Ei verlassen; die Augenlider beginnen sich zu trennen. Der 
Bulbus ist mit einer hohen Protuberanz versehen, in welcher die Retina, 
in toto hinausgebuchtet, ihre Area centr. belegen hat Eine Fovea centr. 
ist nicht vorhanden. In der Area haben sowohl Radialfasern wie Gangl. 
retinae die bekannte gekreuzte Schrägstellung eingenonmien. Die Kerne 
der Radialfasem bilden, indem ihre Zwischenräume frei von den benach- 
barten Kernen sind, eine eigene Zone zwischen Spongioblasten und Gangl. 
retinae. Die äusseren Kömer liegen in der Area einschichtig, während sie 
nach aussen davon zu 2— 3 übereinander geschichtet sind. Zapfen sind 
im Hintergmnde des Auges vorhanden, in den peripheren Netzhauttheilen 
aber noch nicht entwickelt 

72_75mm laugg Jungen aus dem Neste besitzen ebenfalls eine hohe 
Protuberanz und noch keine Fovea centr. Die Retina verhält sich im 
Ganzen wie an der letztbeschriebenen Stufe, nur ist die Zone der Radial- 
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faserkeme noch höher geworden, so dass nicht nur die Kerne, sondern 
auch ein Theil der Radialfaserkörper selbst frei liegen, wobei man bemerkt, 
dass letztere sehr breit und dick sind; auch scheinen die Kerne etwas ver- 
grössert und die ganze Partie macht etwa den Eindruck von oedematosem 
Gewebe. Während die Radialfaserkerne in den peripheren Theilen der 
Area nur in einer Reihe liegen, kommen sie in deren Mitte so zahlreich 
vor, dass sie sich mehrfach übereinander verschieben. Die äussere Kömer- 
schicht enthält nur eine Reihe von Kernen. 

Bei flüggen Jungen (Länge ca. 80 — 90™^) ist die Protuberantia 
bulbi verschwunden und die Foveabildung hat begonnen (Fig. 7). Das 
Gangl. opt. ist em wenig ausgebuchtet und in der Mitte verdünnt; ganz 
in der Axe der Fovea findet sich sogar eine kleine Stelle, wo die Zellen 
fehlen. Die innere reticuläre Schicht ist ebenfalls verdünnt, namentlich 
durch Einbuchtung an der vitrealen Seite. Die Radialfasern sammeln unter 
starker Convergenz ihre vitrealen Enden gegen die Fovea hin. Die innere 
Kömerschicht hat in der Area bedeutend an Mächtigkeit zugenommen, ist 
aber an der Fovea verdünnt und ein wenig ausgebuchtet; während es 
namentlich die Spongioblasten und das Gangl. retinae sind, welche die 
Verdünnung erleiden, sind die Radialfaserkerne an der Fovea noch reich- 
lich vorhanden. Die äussere Körnerschicht hat gegen früher an Mächtig- 
keit absolut zugenommen, indem jetzt drei Kerne übereinander liegen. Die 
Sehzellen stehen schräg, aber ihre chorioidealen Enden sind noch nicht 
faserformig ausgezogen. 

Dass die Zapfeninnenglieder hier, ebenso wie bei der Krähe, wäh- 
rend der Entwickelung ihre Breite verändern, geht aus der Tabelle 3 her- 
vor. Man sieht, dass die Innenglieder ursprünglich in der Area und in 
den äquatorialen Retinatheilen gleich dick angelegt sind, dass aber diese 
Dicke in der Area allmählich absolut abnimmt, während sie in den äqua- 
torialen Partien bestehen bleibt. 

Auch die Pigmentzellen verhalten sich in ganz entsprechender Weise 
wie bei der Krähe (s. Tabelle 4). 

Tabelle 3. Fringilla dornest. Breite der Zapfeninnenglieder 



54 mm 

80 „ 
Erwachsener 



Area, Mitte 



0-0044 
0-0033 
0-0022 
0-0011 



Aeqaator j 

0-0044 
0-0044 
0-0044 j 

0-0044-0-0045 ' 



Nahe an der 
Ora 



0-0066 
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Tabelle 4. FringUla dornest Breite der Pigmentepithelzellen. 



Area, Mitte AugeDgrand Opticuseintritt Nähe der Ora 



19 mm 

24 „ 
54 „ 
72 „ 
Erwachsener 



0-0183 
0-0250 
0-0233 
0-0200 
0-0150 



! 0-0133 
j 0-0133 
0-0150 
, 0-0150 
I 0-0150—0-0166 



0«01I7 
0-0083 
0-0083 
0-0083 
0-0133 



0-0050 
0-0050 
0-00(i7 
0-0050 
0-0133 



Colnmba liria dornest 

Die Fovea der Taube ist nur wenig tief; sie sitzt auf einer Area, welche 
in allen wesentlichen Bauverhältnissen mit derjenigen der Krähe überein- 
stimmt. 

Bei einem Embryo von 7.5°"™ N. L. sind die ßetinaschichten noch 
undiflferencirt und keine Opticusfasern sind in der Netzhaut vorhanden. 
Letztere hat ihre grösste Dicke am hinteren Pol, wo ca. 11 — 12 Kerne 
übereinander liegen; gegen die Peripherie hin sinkt die Dicke auf 5 — 6 
Kerne herab. Die Retina hat ganz das Aussehen von einem hohen Epithel, 
dessen grösster Theil von den etwas länglichen Kernen eingenommen wird; 
nur an den beiden Oberflächen, sowohl an der vitrealen (der Basalseite 
des Epithels), wie an der chorioidealen ist eine niedrige kernlose, durch die 
Zellgrenzen gestreifte Zone übrig; vielleicht findet sich am hinteren Pol 
eine erste Andeutung der beginnenden Differencirung, indem die vitrealen 
Kerne (ca. vier übereinander) etwas grösser und von mehr rundUcher Form, 
als die übrigen sind; jedoch ist dies noch sehr wenig auffallend. Die am 
meisten chorioideal belegene Kemreihe (und nur diese) befindet sich in leb- 
hafter Proliferation; ich zählte beispielsweise an einem ganzen Meridional- 
schnitt 65 Mitosen. Die Mitosen rücken gern in den sonst kemfreien 
Saum hinaus (Fig. 8). 

Das proximale ßetinablatt besteht zum grössten hinteren Theile aus nur 
einer Beihe von hohen Zellen, deren runder Kern in dem vitrealen Ende 
sitzt; in dem peripheren Theile liegen aber 2 — 3 Zellen übereinander. Pig- 
ment ist überall in dem basalen, dem Bindegewebe aufsitzenden Zellen- 
ende vorhanden; soweit das Epithel mehrschichtig ist, findet sich das Pig- 
ment nur in den Zellen der chorioidealen Reihe. 

Auch im Pigmentblatt geht die Zellenvermehrung vor sich, und zwar 
kommen Kemtheilungen überall im ganzen Blatte zerstreut vor; jedoch 
sind die Mitosen hier spärlicher, als in dem distalen Blatte, welches sich 
ja nicht nur nach der Fläche ausbreitet, sondern eben in dieser Periode 
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lebhaft an Mächtigkeit zunimmt, indem die neugebildeten Zellen nach der 
Höhe in das Epithel eingeschoben werden. Wo in dem Pigmentblatte 
mehrere Kerne übereinander liegen, treten die Mitosen nur in den der 
Augenblasenspalte nächstliegenden auf (Fig. 8), ganz wie das im distalen 
Blatte der Fall ist, und in Uebereinstimmung mit der Thatsache, dass 
man im Centralnervensystem, in der Riechgrube, der Linsen- und Gehör- 
blase die Theilungsfiguren immer nur in der freien Seite des Epithels trifft. 
In beiden Netzhautblättchen liegen die die Spindelaxen der Mitosen meistens 
parallel zur Retinaoberfläche. 

In dem distalen Blatte ist nahe am Augenblasenstiele die obenerwähnte 
kernfreie vitreale Zone besonders hoch, und wenn man diese Partie von der 
Fläche betrachtet, sieht man die Basalenden der Zellen (wohl der Radial- 
fasern) reihenweise von dem oberen Ende des Spaltes angeordnet; Nerven- 
fasern konnte ich zwischen ihnen noch nicht beobachten. 

Bei Embryonen von ca. 18 °^ N.-L. sind die Opticusfasern fast in 
der ganzen Netzhaut vorhanden; nur in den peripheren Theilen smd sie 
nicht kenntlich. An der flach ausgebreiteten Retina sieht man sie von der 
— geschlossenen — Augenblasenspalte aus bündelweise zwischen den 
Radialfaserfüssen ausstrahlen, indem sie ein längliches Maschenwerk bilden. 
An einer Stelle aber, ca. 1-25°'" nach oben, vom vom oberen Ende der 
Spalte, nehmen sie den für die Area charakteristischen Verlauf an, um jen- 
seits von dieser Stelle ihren Weg in radiärer Richtung fortzusetzen. Je 
mehr von der Eintrittsstelle entfernt, um so weniger gestreckt werden die 
Maschen des Anastomosennetzes. 

Am senkrechten Schnitte zeigt sich die Retina bedeutend dicker, als 
im vorigen Stadium und namentlich hat sie an der durch den Nerven- 
verlauf als Area bezeichneten Stelle ihre grösste Mächtigkeit, indem hier 
ca. 31 Kerne übereinander liegen, während in der Aequatorialgegend nur 
11 vorhanden sind. In der Area ist die Diffierencirung des Gungl. opt. 
deutlich hervorgetreten; die vitrealen ca. 6 Zellen sind gross, mit ver- 
ästeltem Zellkörper und rundem Kerne, und eine Art von Grenze zwischen 
ihnen und der chorioideal bel^nen, mit länglichen Kernen versehenen 
Zellmasse ist dadurch gegeben, dass zwischen den beiden Zellgruppen ein 
gleichsam oedematöser Streif von etwas grösseren Zellzwischenraumen ent- 
standen ist; eine innere reticuläre Schicht ist aber nicht da. In dem weiter 
chorioideal bel^enen Theile ist keine Differencirung zu sehen. Auch das 
Gangl. opt ist nur im Bereiche der Area recht deutlich zu erkennen; es 
wird nach allen Seiten hin ziemlich rasch dünner und schmilzt dann mit 
der übrigen Kemmasse zusammen; und es verdient, hervorgehoben zu werden, 
dass dies auch gegen den Opticuseintritt hin der Fall ist, so dass die Bil- 
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dimg der Ganglienschicht jedenfalls nicht von letztgenannter Stelle, sondern 
von der Area ausgegangen ist. 

Mitosen finden sich immer nur in der am meisten chorioideal be- 
legenen Eemreihe; an einem Flachschnitte zählte ich in einem Quadrat 
von O'l™™ Seite 62 Mitosen. 

Embryo von 28"°» N.-L. Die Mächtigkeit der Retina hat zugenom- 
men, wobei die Area als dickste Stelle ca. 45 Kerne übereinanderliegend 
hat, während die Zahl am Aequator ca. 23 und weiter gegen die Area hin 
ca. 11 beträgt. Die Differencirung des Grangl. opt. ist bis ungefähr am 
Aequator deutlich ausgesprochen; mitten in der Area liegen 5 — 6 Zellen 
übereinander, am Aequator 3. Gerade nach aussen von diesen dicht- 
geschlossenen Ganglienzellen, und durch einen schmalen Zwischenraum ge- 
trennt, liegt eine einfache Reihe von runden, klaren Kernen, welche nach 
aussen an die sehr dünne Anlage der inneren reticulären Substanz grenzt 

In der chorioideal von der Molecularschicht befindlichen Zellenmasse 
sind die 4 — 5 vitrealen Kemreihen durch bedeutendere Grösse und runde 
Form von den übrigen, langgestreckten Kernen, als den Spongioblasten an- 
gehörig, ausgezeichnet Die äusseren und inneren Kömer sind noch nicht 
von einander geschieden; die zahlreichen Mitosen finden sich wie früher 
nur in der chorioidealen Kerüreihe. 

Bei Embryonen von 31 "^ N.-L. ist die Area — wie das übrigens 
auch im vorigen Stadium der Fall war — an der fiach ausgebreiteten 
(mit Salpetersäure fixirten) Retina als kleiner gesättigt weisser, bei durch- 
fallendem Lichte etwas opaker Fleck von ca. 0*75 °^ Durchmesser kennt- 
lich. Ihre Mitte liegt ca. 1 • 5 °»™ vom oberen Ende des Opticuseintrittes 
entfernt Eine Protuberantia bulbi ist nicht zu erkennen. 

Die beim vorigen Embryo erwähnten runden klaren Kerne finden sich 
noch an der chorioidealen Seite der compacten GangUenschicht (Fig. 9). 
Die innere reticuläre Schicht ist jetzt etwas dicker und deutlich als solche 
zu erkennen. Die Stelle der Zwischenkömerschicht ist im Augengrunde 
als heller, zwischen den beiden Kömerschichten hinziehender Streif zu 
sehen; eine äussere reticuläre Substanz ist jedoch nicht gebildet; der heUe 
Streif ist am deutlichsten in der Area. Die äusseren Körner liegen in der 
Area zu dn bis zwei übereinander, ein wenig seitlich davon aber 3 bis 4fach 
geschichtet 

Mitosen finde ich jetzt, aber verschieden zahlreich, in allen Retina- 
schichten. Ausser in den alleraussersten Kernen konmien sie auch in 
den vitrealen Zellen der äusseren Kömerschicht vor; ebenfalls in der 
inneren Kömerschicht, sowohl in den Spongioblasten, als im Gangl. ret, 
und zwar treten sie mit besonderer Vorliebe an den Grenzen zwischen 
letztgenannten, resp. zwischen inneren und äusseren Körnern auf, nament- 
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lieh in den peripheren Partien, wo diese Theile noch nicht recht scharf 
von einander geschieden sind. Endlich habe ich die Mitosen in dem GangL 
opt. und zwar auch mitten in der Area gesehen. Aber die Stelle der leb- 
haftesten Proliferation ist noch wie früher die chorioideale Seite der ganzen 
Retina. 

Dieser Zustand besteht nun im Ganzen so lange der Embryo noch im 
Eie bleibt 

Bei Jungen, welche eben im Begrifle sind, das Ei zu verlassen, stehen 
die oben erwähnten runden Kerne an der chorioidealen Seite des Gangl. 
opt. etwas discontinuirlich. 

Der Anfang der Zapfen giebt sich im Bereiche der Area durch das 
Hervorspriessen von kleinen spitzen Kegeln kund; letztere sind derjenigen 
Bildung sehr ähnlich, welche ich beim Menschen als „Cuticula" beschrieben 
und abgebildet^ habe, sind aber nicht so deutlich wie dort. 

30 Stunden nach dem Auskriechen bemerkt man, dass die Kerne 
der Radialfasem in der Area und deren Umgebung deutlich in eine 
Reihe gestellt hervortreten; namentlich mitten in der Area sind ihre 
Zwischenräume weniger von anderen Kernen aufgenommen. Die Radial- 
fasern beginnen in der Area eine mit den vitrealen Enden gegen die 
Mitte convergirende Schrägstellung anzunehmen. Die Zapfeninnenglieder 
sind jetzt deutlich zu erkennen. Am besten sind sie in der Area aus- 
gebildet und verlieren sich noch hinter dem Aequator. Die Zapfen stehen 
anfangs getrennt, was vielleicht darin seinen Grund hat, dass nicht alle 
Sehzellen einer Localität gleichzeitig ihre Zapfen bilden. 

Am dritten Tage trennen sich die Augenlider. Die Retina ist wie 
vorher beschaffen, nur finde ich an Praeparaten von dieser Zeit eine 
sehr distincte einschichtige Lagerung der äusseren Kömer im Bereiche 
der Area. 

In den folgenden Tagen (4 — 5 — 6. Tag) tritt die Anordnung der 
Radialfaserkerne in einer besonderen Zone deutlich hervor, ebenso wie ihre 
schräge Stellung. Ausserdem ordnen sich jetzt die Keme des Gangl. ret. 
in den bekannten geneigten Reihen, und findet man von diesem Zeitpunkte 
an auch im Flachschnitte dieselben Kerne in radiär zur Areaaxe gestellten 
Reihen geordnet. In diesem Stadium habe ich mitunter eine sehr schwache 
Protuberantia bulbi gesehen. 

Am neunten Tage sind die Zapfen bis nahe an die Ora zu er- 
kennen. Die Fovea centralis ist jetzt als schwache Einbuchtung an der 
vitrealen Seite der Retina zu erkennen. Das Gangl. opt ist hier nicht 
verdünnt, sondem ein wenig ausgebuchtet; die innere reticuläre Schicht 
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dagegen erleidet eine kleine Ausbuchtung und dasselbe gilt von der inneren 
Körnerschicht. Letztere hat aber in der Umgebung der Vertiefung etwas 
an Mächtigkeit zugenommen. Die äussere Körnerschicht enthält jetzt in 
der Area zwei Reihen von runden Kernen. 

Am zwölften Tage finde ich das Gangl. opt. in der Fovea ein wenig 
verdünnt. Die äusseren Kömer dagegen sind jetzt zu drei übereinander 
gelagert, wobei sie noch immer ihre runde Form behalten. 

Mit dem vierzehnten Tage endlich werden die äusseren Kömer 
auch etwas langgestreckt und haben die schräge, vitreal divergirende Stel- 
lung angenommen. 

Das Junge bleibt noch einige Wochen im Neste und es wird während 
dieser Zeit die absolute Mächtigkeit der inneren Körnerschicht vielleicht 
etwas vermehrt und die absolute Breite der Zapfen reducirt. Die Dicken- 
abnahme der Zapfeninnenglieder in der Area findet nämlich auch bei der 
Taube statt, wie das aus der Tabelle 5 ersichtlich ist. Die Pigmentzellen 
dagegen zeigen uns in sehr geringem Maasse die Wachthumsschwankungen, 
welche bei den mit tiefer Fovea ausgestatteten Vögeln so sehr hervortreten. 



Tabelle 5. Columba livia dornest. Breite der Zapfeninnenglieder. 





1 Zwischen 
1 Area und 
Opticaseintritt 


Area. Mitte 


Aequator 


30 StuDden 


1 0-0044 


0.0033 


0.0044^ 


3 Tage 


^ 0-0044 


0-0033 


0.0044» 


7 „ 


' 0.0083 


0-0027 


0-0044 


12 ,. 


0.0033 


0.0022 


0.0044 


14 „ 


1 0.0033 


0.0022 


0-0044 


Erwachsenes Thier 


0-0044 


0-0011 


0.0044 



Laeerta yivipara. 

Die Laeerta vivipara besitzt im erwachsenen Zustande eine runde Area 
centralis, welche dicht nach oben vom Opticuseintritte sitzt. An meinen 
in Spiritus gehärteten und daher nicht in situ fixirt^n Praeparaten konnte 
ich eine Fovea nicht erkennen ; jedenfalls ist dieselbe, falls vorhanden, sehr 
unbedeutend. Alle drei Keraschichten sind in der Area verdickt, dagegen 
war die bei Laeerta viridis vorkommende divergente Schrägstellung der 
inneren und äusseren Körner nicht zu erkennen; in der inneren Kömer- 



» Etwas nach hinten vom Aequator gemessen ; am Aequator sind die InnengUeder 
noch nicht deutlich entwickelt. 
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schiebt stehen die Kerne reihenweise zwischen den ungefähr senkrechten 
Radialfasem geordnet 

Die untersuchten Embryonen waren in Perönyi's Flüssigkeit fixrit 

Bei den jüngsten Embryonen von 5°»™N.-L., ca. 7-5°^ Total- 
länge, sind die Netzhautschichten noch undifferencirt; nur sieht man in 
der nächsten Umgebung der nicht ganz geschlossenen Augenblasenspalte 
NerTenfasern zwischen den Basalenden der Badialfasem. 

Embryonen von 6"™ N.-L., ca. 10™" Totallänge. Die drei Kern- 
schichten sind am hinteren Theile der Retina, bis kaum zum Aequator, 
von einander geschieden; die Scheidung ist am deutlichsten in der Area, 
welche sich auch dadurch kenntlich macht, dass das Ganglion optici hier 
am dicksten ist Die äusseren Körner liegen überall, auch in der Area in 
zwei Reihen. Zapfen sind nicht vorhanden. 

Bei einem 13 "^"^ langen Embryo sind die Zapfen fast ganz bis zur 
Ora hervorgewachsen. 

Bei Embryonen von 15™°* Länge sieht man im Bereiche der Area 
eine schwache Trennung zwischen den in der Form leicht unterscheidbaren 
Kernen der Spongioblasten und der Zellen des Gangl. retinae, indem sich 
hier etwas grössere Räume zwischen den sonst dicht liegenden Elementen 
befinden. Die inneren Kömer fangen an, sich reihenweise zwischen den 
Radialfasem zu ordnen. 

Die Netzhaut eines 27™™ langen Embryo's ist im Ganzen dem 
vorigen ähnlich, und beide unterscheiden sich namentlich dadurch von der 
des Erwachsenen, dass sowohl die innere wie die äussere Köraerschicht 
noch eine absolut geringere Mächtigkeit hat; letztere enthält jetzt zwei Kem- 
reihen, während sie beim Erwachsenen ca. fonfschichtig ist 

Eine Protuberantia bulbi war in keinem der untersuchten Stadien 
vorhanden. 

Auch bei Lacerta vivipara lässt sich eine Abnahme der Zapfenbreite 
in der Area nachweisen; zu der Tabelle 6 muss jedoch bemerkt werden, 
dass die Messung an dem erwachsenen, in Spiritus weniger gut fixirten 
Exemplare nicht ganz zuverlässig geschehen konnte. 

Tabelle 6. Lacerta vivipara. Breite der Zapfeninnenglieder in Mm. 



13 mm 

15 „ 
27 „ 

Erwachsenes Tbier 



Area, Mitte 



Mitten zwischen Area 
und Ora 



0-0044-0-0055 1 0-0056 

0'0044 0*0055— 0-0066 
0-0033 0-0055 

0-0022-0-0088 (?) i 0-0055 - 0-0066 



Digitized by 



Google 



Über die Entwickelung beb Area und Fovea centralis retinae. 349 

Sterna cantiaca. 

Die verschiedenen Sternaarten besitzen zwei runde Foveae, eine nasale 
und eine temporale, und noch dazu eine streifenförmige , mit welcher letz- 
teren ich mich jedoch bei dieser Gelegenheit nicht beschäftigt habe. Die 
beiden runden Foveae dagegen habe ich auf ihre Entwickelung hin unter- 
sucht und zwar bei der St cantiaca an einer Beihe von Embryonen und 
Jungen, welche ich Hrn. Eauftnann Lund in Eallundborg verdanke, dem 
ich noch fELr viele andere werthvolle Hülfeleistungen während meiner Unter- 
suchungen verpflichtet bin. 

Der Bildungsvorgang ist einfach so, dass die beiden Areae, bez. die 
dazu gehörigen Foveae, jede für sich und gleichzeitig, genau denselben £nt- 
wickelungsgang durchmachen, welchen wir bei den oben erwähnten Vögeln 
kennen gelernt haben. 

Bei Embryonen von 13"°» ist die Retina noch undifferencirt; jedoch 
beginnen einige von den f&r das Gangl. optici bestimmten Kernen eine 
rundliche Form anzunehmen, und zwar sind solche Kerne überall im 
Augengrunde zu sehen, innerhalb eines Feldes, welches beide Areae ent- 
hält Die Stellen der beiden Areae sind durch ihre grössere Dicke kennt- 
lich. Im Flächenbilde sieht man, dass die Basalenden der Zellen (wohl 
der Badialfasem) in der Nähe der Augenblasenspalte reihenweise, von letz- 
terer ausstrahlend, gesteUt sind, während sie weiter peripheriewärts ein 
mehr unregelmässiges Maschenwerk bilden, deren Anordnung an den beiden 
Areastellen nicht merklich von der Umgebung abweicht Nervenfasern 
sind noch nicht vorhanden. 

Embryonen von 15"°» sind ungefähr auf derselben Entwickelungs- 
stufe. Aeusserlich am Bulbus, den beiden Areastellen entsprechend, sind 
zwei Protuberanzen kenntlich, von denen die temporale jedoch sehr wenig 
hervortritt. Die beiden Stellen geben sich am meisten durch die etwas 
schwächere Pigmentirung kund. 

Bei 17-5 und 20°^ langen Embryonen sind Nervenfasern überall 
in der Retina vorhanden und zeigen an den Areae die für diese Stellen 
charakteristische Verlaufeweise. Eine Abbildung hiervon ist in meiner Ab- 
handlung^ mitgetheilt In beiden Areae ist der Anfang der inneren reti- 
culären Schicht zu bemerken (Fig. 10); auch beginnen hier die äusseren 
Kömer von der gesammten Kömermasse unterscheidbar zu werden. In der 
ganzen übrigen Netzhaut ist dagegen nur das Gangl. optici differencirt, 
aber durch keine Molecularschicht ausgesondert Das Gangl. optici ist in 
den Areae am dicksten. 



» Dies Archiv. 1889. Sappl. Taf. VI, Fi?. 14. 
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Embryo 55™", noch im Eie. Die Protuberanzen sind beide vorhan- 
den; die nasale ist die grössere. Eine Zwischenkömerschicht ist jetzt überall 
gebildet und die chorioideale Seite der Netzhaut durch eine scharfe Limitans 
ext. begrenzt. An den beiden Areae heben sich über die Limitans ext. 
kleine hügelartige Vorsprünge hervor: die ersten Spuren der Zapfenbildung, 
welche, wenn auch in anderen Retinatheilen erkennbar, jedenfalls in den 
Areae am deutlichsten sind. 

Wenn das Junge das Ei verlässt, sind die Zapfen überall wohl 
ausgebildet. In beiden Areae beginnen die Kerne des Gangl. retinae, die 
divergente Schrägstellung einzunehmen; auch sieht man hier zwischen 
Spongioblasten und Gangl. retinae einen hellen, von den Badialfaserkemen 
aufgenommenen Zwischenraum. Die Foveae centrales sind noch nicht da. 
Die Protuberanzen sind nicht mehr zu erkennen. 

Bei Jungen im Neste, welche 12^ von der Schnabelspitze bis zum 
Steiss messen, hat die Foveabildung begonnen; sie ist an der nasalen ' 
Area am meisten vorgeschritten; die helle Radialfaserkemzone ist ver- 
schwunden. 

Bei noch grösseren Jungen, welche, noch im Flaumkleid, herum- 
laufen können und, wenn sie beängstigt werden, sich ohne Bedenken auf 
das Wasser hinausbegeben, sind die Foveae ungefähr in der erwachsenen 
Tiefe ausgebildet. Die äusseren Körner, welche in früherer Zeit in der 
Area eine besonders dünne Schicht bildeten, haben jetzt an Zahl zugenom- 
men und schichten sich zu mehreren übereinander; jedoch sind die chorioi- 
dealen Enden der Sehzellen noch nicht faserformig ausgezogen. 

Ueber die Breite der Zapfeninnenglieder und der Pigmentzellen besitze 
ich keine vollständige Reihe von Messungen; einige Maasse, welche ich au 
getrennten Stufen machen konnte, zeigen jedoch unzweideutig^, dass in 
beiden Areae der Sterna dieselben Vorgänge wiederkehren, welche wir bei 
der Krähe und dem Sperling erörtert haben. 

Syngnathns typhle. 

Beim erwachsenen Syngnathus typhle liegt der Opticuseintritt nach 
hinten und etwas nach oben vom Centrum der Retinae; er zeigt sich als 
kleine, runde, pigmentirte Vertiefung in der verhältnissmässig dicken Netz- 
haut. In dem nach hinten (caudal) von der Opticusstelle befindüchen kleineren 
Retinaabschnitte hat die tiefe, punktförmige Fovea centralis ihren Platz, 
dem Opticus etwas näher als der Ora retinae. An einem durch Fovea und 
Opticus geführten Schnitte (Fig. 11) sieht man, dass der die Fovea enthal- 



Bei dem erwachsenen Vogel ist die Fovea nasalis tiefer als die F. temporalis. 



Digitized by 



Google 



ÜBEB DIE EnTWICKELÜNG DER AKEA UND FoVEA CENTRALIS RETINAE. 351 

tende hintere Retinatheil merklich dicker als der längere vordere ist, und 
ein Blick auf die Anordnung der Elemente (Fig. 12) lehrt sofort, dass der 
ganze hintere Theil vom Opticus bis zur Ora als eine die Fovea umgebende 
Area centralis gebaut ist. 

Die Fovea kommt dadurch zu Stande, dass sammtliche nach innen 
von der Limitans ext liegenden Schichten verdünnt und ausgebuchtet sind ; 
die Zapfen dagegen sind an dieser Stelle bedeutend verlängert und drängen, 
indem ihre chorioidealen Enden dem ungeanderten Verlaufe der Bulbus- 
wand folgen, die Limitans im Bogen gegen die äussere Kömerschicht her- 
vor. Unterbrochen wird in der Fovea keine Schicht. 

Im Ganzen stinmit die Fovea und ihre Umgebung mit derjenigen des 
Hippocampus überein, welch' letztere von Carriere^ erwähnt und abge- 
bildet ist. Die Fovea centralis des Sjngnathus hat W. Krause ^ abgebil- 
det; weil aber das betreflfende Praeparat, wie vom Verfasser selbst bemerkt, 
weniger gut fixirt ist, habe ich meine hier mitgetheilte Abbildung nicht 
für überflüssig gehalten. 

Ueber den Verlauf der Nervenfasern im Flächenbilde kann ich 
nichts mittheilen; im senkrechten Schnitte treffe ich sie auch im Grunde 
der Fovea, entsprechend dem Vorhandensein von Ganglienzellen an dieser 
Stelle. Das Gangl. optici hat in der Area eine Mächtigkeit von 8 bis 
5 Zellen und geht in der Fovea auf 1 bis 2 herab. Die Kerne der inneren 
Körner Schicht, besonders diejenigen des Gangl. retinae, sind übereinan- 
der in Reihen gestellt, welche vitrealwärts von der Fovea divergiren. Cho- 
rioideal vom GangL retinae, durch einen kernarmen Zwischenraum davon 
geschieden, liegt eine einfache Reihe von stark tingirten Kernen; dicht 
nach aussen von letzteren, in der dünnen reticulären Schicht eingebettet, 
befindet sich eine ebenfalls einfache Lage von platten, blassen Zellen. An 
der Fovea sind diese beiden letztgenannten Elemente etwas mehr nach der 
Flächenrichtung gestreckt. Li der äusseren Körnerschicht sind die 
Kerne überall in der Retina in zwei Schichten geordnet: in eine vitreale, 
dickere, die Zapfenzellenkeme enthaltende und eine chorioideale , dün- 
nere mit den Stäbchenzellenkemen. Gegen die Fovea hin findet man nun 
dieselbe Anordnung, welche Carri^re für Hippocampus beschreibt. Die 
beiden Kernschichten weichen auseinander, indem die vitreale sich immer 
mehr von der Limitans ext. entfernt und der so entstandene Raum von 
den entsprechend verlängerten und schräg gestellten Sehzellenfasem durch- 
setzt wird; in einigem Abstände von der Foveamitte hören die äusseren 



* Carriere, Bas Sehorgan, 

* Internationale Monatsschrift für Anatomie und Physiologie. 1889. Bd. VI. 
Taf.DC. 
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Kerne ganzlich auf (Fig. 12); die vitrealen dagegen setzen sich in ver- 
dünnter und nach aussen gebogener Lage hinter der Fovea fort, indem sie 
der nach innen hervorgewölbten Limitans ext. entgegenkommen. Die Ele- 
mente der Zapfenschicht nehmen in der Area bedeutend an Höhe zu und 
werden gleichzeitig dünner. Sie sind von den entsprechend verlängerten 
und schräg gestellten Fortsätzen des Pigmentepithels umgeben, — Unter 
den drei in gleichem Sinne schräg gestellten Abschnitten: Zapfen, Zapfen- 
zellen und Gangl. retinae, nehmen die faserfarmigen Zapfenzellen die am 
meisten geneigte Stellung ein. 

An Schnitten, welche durch die Fovea, den Opticus und durch die 
ganze Netzhaut gehen, sieht man in dem nasal vom Opticus belegenen 
Theile eine Stelle, deren Bau sich etwas von den Nachbartheilen unter- 
scheidet. Die Betina hat hier eine Verdickung, deren Maximum ungefähr 
denselben Abstand vom Opticus hat, wie die an der entgegengesetzten Seite 
belegene Fovea. Die Verdickung kommt hauptsächlich dadurch zu Stande, 
dass 1. die innere Körnerschicht an Mächtigkeit zunimmt, 2. die vitreale 
Kernlage der äusseren Kömerschicht dicker wird und ihr Abstand von der 
nicht unterbrochenen äusseren Kemreihe zunimmt, und endlich 3. die 
Zapfen ebenso wie die Pigmentzellen höher werden; die Zapfen sind gleich- 
zeitig etwas verdünnt. An Schnitten, welche quer zur Längsaxe des Kopfes 
geführt sind, läßst sich die Verdickung nach oben und unten vom Opticus 
mit gleichem Abstände von diesem bis in die Gegend der Fovea hinüber 
verfolgen; sie scheint mir jedoch im vorderen Retinatheile am. besten ent- 
wickelt zu sein. Man könnte die Sache vielleicht so auffassen, dass der 
Syngnathus eine ringförmige Area centralis besitzt, welche den Opticus- 
eintritt rings umgiebt und in deren hinterem, stärker entwickeltem Ab- 
schnitte die Fovea angebracht ist; jedoch muss bemerkt werden, dass dem 
grössten Theile des Ringes eine Eigenthümlichkeit fehlt, welche sonst der 
Area centralis zukommt, nämlich die Verdickung des Gangl. optici. 

Die jüngsten untersuchten Embryonen waren ca. 7"™ lang und 
lagen im Ei zusammengerollt, den Schwanz über die Schnauze geschlagen. 
Schnitte durch Opticus und Anlagestelle der Area zeigen zunächst, dass 
der hintere Betinaabschnitt, derjenige, an welcher die Area sich bilden soll, 
dem vor dem Opticus liegenden Theile in der Entwickelung bedeutend voraus 
ist. Nicht nur übertrifft er letzteren an lAnge, im Gegensatz zu dem er- 
wachsenen Zustande (Fig. 13, vergl. Fig. 11), sondern er zeigt auch begin- 
nende Diflferencirung der Schichten, während der vordere Theil noch völlig 
undiflferencirt ist. Eine schmale innere reticuläre Schicht ist vorhanden, 
welche einerseits bis nahe an den Opticus reicht, gegen die Peripherie hin 
aber in einigem Abstände vom Netzhautrande aufhört, und durch welche 
ca. fünf Reihen von rundlichen Kernen dem Gangl. optici zugetheilt 
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werden. Etwa iu der Mitte des Betinastückes sieht man eine feine Linie, 
welche äussere nnd innere Körnerschicht von einander trennt, aber von 
weit geringerer Ausdehnung ist, als die innere reticuläre Schicht (Fig. 13). 
Die hierdurch abgegrenzte äussere Kömerschicht bildet eine Reihe von 
prismatischen Zellen, ganz von dem Aussehen eines massig hohen Cylinder- 
epithels, deren Kerne in einer Keihe liegen. — An wenig älteren Embryo- 
nen, wo die äussere Körnerschicht bis nahe an den Opticus hervorgerückt 
war, standen ihre Kerne zu zwei über einander verschoben. 

Das proximale Retinablatt besteht aus einer Schicht niedriger, pig- 
mentirter Zellen. 

Mitosen finden sich namentlich in der chorioidealen Seite der Netz- 
haut, wo sie indessen nicht nur an die äusserste Zellschicht gebunden 
sind; namentlich an den Enden der die beiden Körnerschichten trennenden 
Linie finde ich nicht selten in beiden Schichten Kerne, welche in Theilung 
begriffen sind. Auch habe ich solche mitten in der inneren Körnerschicht 
gesehen. Die Kernspindelaien liegen meistens, jedoch nicht immer, parallel 
zur Betinafläche. 

Bei Embryonen von ca. 9™" Körperlänge war die Scheidung der 
beiden Kömerschichten in proximaler Richtung bis an den Opticus vorge- 
drungen, während alles Uebrige mit dem soeben beschriebenen Zustande 
übereinstimmte. 

Die nun folgenden Praeparate (Fig. 14) gehören einem Stadium, 
welches in der Entwickelung schon ziemlich hervorgerückt ist, nämlich von 
17 mm langen Jungen aus dem Brutsacke des Männchens an. Der vordere 
Retinatheil steht noch an Längenentfaltung zurück; die Difiierenzirung ist 
aber überall durchgeführt, so dass nur in der Peripherie der ursprüngliche 
Zustand besteht. Auch die Zapfen sind gebildet und zeichnen sich im 
hinteren Retinatheil durch ihre bedeutende Länge aus, wodurch die Limi- 
tans int. in der für die Area eigenthümlichen Weise eingebogen wird. 
Nahe am Opticus sind die Kerne der Sehzellen in zwei Reihen geordnet, 
von denen die äussere an der den verlängerten Zapfen entsprechenden 
Strecke fehlt Gegen die Peripherie hin geht die Sehzellenschicht in den 
undifierencirten Theil über, ohne dass die äussere Kernreihe wieder aufge- 
treten ist. An den verlängerten Zapfen macht sich die Breite der Innen- 
glieder bemerklich. 

Junge von 24™"» Länge, ebenfalls in dem Brutsacke, können, 
wenn man sie herausnimmt, rasch im Wasser herumschwinmun und ganz 
gut auf eigener Hand gehen. Ihr Gesichtsorgan wird demgemäss wohl 
schon einigermaassen brauchbar sein, aber es hat noch keineswegs den end- 
lichen Zustand erreichte Der hintere Retinaabschnitt hat noch das Ueber- 
gewicht über den vorderen Theil (Fig. 15). Die Fovea ist noch nicht vor- 

Archiv f . A. u. Ph. 1890. Anat Abthlg. 23 
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banden; jedoch ist im Bereiche der verlängerten Zapfen eine beginnende 
Verdünnung der Schichten zu bemerken. In dem vorderen Netzhauttheile 
sieht man jetzt die oben erwähnte areaähnliche Stelle durc^ Verlängerung 
der Zapfen angedeutet. 

So weit ist die Betina in ihrer Entwickelung gelangt kurz vor dem 
Zeitpunkte, wo der junge Fisch den Brutsack verlassen soll. Aber noch in 
der ersten Zeit des selbständigen Herumschwimmens bleibt sie unvollendet. 
Fig. 16 zeigt das Bild von einem 51 °*°^ langen Jungen, welches im freien 
Wasser genommen ist, wo es wahrscheinlich schon mehrere Wochen zuge- 
bracht hat Unter Anderem hat die Fovea noch keinesw^ ihre endliche 
Tiefe erreicht. 

Dass die Areazapfen auch bei Syngnathus Anfangs dicker als später 
sind, sieht man aus der Tabelle 7. 

Tabelle 7. Syngnathus typhle. Breite der Zapfeninnenglieder. 



Nähe am Opticns Forea 



Peripherie 



J'J mm 

51 „ 

Erwachsener 

Erwachsener 



0-002 

0-003 

0-0033— 0-0038 

0-0033 



0-0033-0-0044 
0-0015 
0-0016 
0-0011 



Zapfen fehlen 
Zapfen fehlen 

ü-0033-0-0038 



Einige Wachsthnmsvorgänge in der Retina im Allgemeinen und 
in deren Area centralis. 

Es ist eine auffallende Thatsache, dass die Netzhaut bei jungen Em- 
bryonen sehr dick ist, und namentlich kommt es sehr oft vor, dass eine 
gegebene Netzhautregion, z.B. die Aequatorialgegend , in einem Stadium, 
wo noch keine Differenzirung eingetreten ist, die gleiche oder eine noch 
grössere Mächtigkeit hat, wie an weiter entwickelten Stufen. Weil nun die 
alhnähUch sich ausbildenden beiden reticulären Schichten einen immer 
grösseren Antheil der Retinadicke ausmachen, ist es klar, dass in solchen 
Fällen die drei kernhaltigen Schichten entsprechend reducirt werden müssen. 

Ich habe in der That gefunden, dass die drei kernhaltigen Schichten 
während der Entwickelung keineswegs gleichmässig an Dicke zunehmen, 
sondern dass es hingegen sogar Stufen giebt , wo eine absolute Abnahme 
derselben regelmässig zu constatiren ist. Es kommen während der 
Entwickelung gewisse regelmässige Schwankungen in der ab- 
soluten Mächtigkeit der Kernschichten vor; und zwar giebt es 
zwei Arten von solchen Schwankungen: die einen treten immer 
auf, sei es, dass die betreffende Netzhaut mit Area ausgestattet 
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ist oder nicht; die anderen kommen nur bei der Bildung von 
einer Area, und an diese gebunden, vor. 

Um dies genauer festzustellen, war es nothwendig, die verschiedenen 
Stufen mit Zahl oder Maass unter einander zu vergleichen. Dabei habe 
ich es vorgezogen, von den reticulären Schichten (und den Opticusfasern) 
ganz abzusehen, und nur auf die drei kernhaltigen Schichten die Aufmerksam- 
keit zu richten; und weil hier die Kemzahl der für die Mächtigkeit eigent- 
lich maassgebende Factor ist, benützte ich nicht das Dickenmaas, sondern 
die Zahl der über einander liegenden Kerne. Diese Zahl ist freilich 
nicht mit absoluter Genauigkeit zu haben, schon deshalb, weil die Kerne 
nicht regelmassig in Schichten über einander liegen, sondern zwischen 
einander geschoben sind, und man ist deshalb jeden Augenblick bis zu einem 
gewissen Grade auf willkürliche Schätzung angewiesen, ob man zwei gegebene 
Kerne als über oder neben einander liegend betrachten will. Wenn jedoch 
womöglich eine ganze Serie der zu vergleichenden Stufen an einem und 
demselben Tage abgezählt wird, dann hat man die Wahrscheinlichkeit 
dafür, dass die Schätzungen im Ganzen nach derselben Seite ausfallen 
werden. 

Die Resultate der Zählungen habe ich zur leichteren Uebersicht in 
graphischen Darstellungen aufgeführt, von denen einige auf den Taf. XIX 
und XX hier mitgetheilt sind. Das Verfahren war im Kurzen folgen- 
des: Ich benütze senkrechte Schnitte, welche in gleicher Richtung durch 
den Opticus 9 oder durch diesen und die Area gelegt sind, und fange an 
einer geeigneten Stelle der Retina (Opticusrand oder Mitte der Area) an; 
zähle hier die übereinander liegenden Kerne in den drei Schichten und 
drücke die Zahlen in den Tabellen durch die Länge der senkrechten 
Linien aus, in der Weise, dass jede Millimetertheilung einem Kerne ent- 
spricht Die drei Schichten sind in den Tabellen so übereinander angeführt, 
wie sie im Schnitte, — die Limitans ext. nach oben — liegen; die 
äusseren Kömer und das Gangl. optici sind durch ausgezogene, die inneren 
Kömer durch punktirte Linien gezeigt. Wo es in den früheren Stadien 
noch nicht zur Differenzirung gekommen ist, sind die noch nicht von einan- 
der getrennten Schichten mit gemeinsamer punktirter Linie angegeben. 
Auf je 0-2°*" (oder an sehr kleinen Objecten auf je 0«04°^) längs der 
Limitans ext. wird eine solche Zählung gemacht und alle Zählungen in der 
Tabelle nebeneinander mit constanten Abständen eingeführt, so dass die 
Tabelle gewissermaassen das Bild des Retinaschnittes dargestellt. Die gra- 
phischen Wiedergaben derjenigen Netzhäute, welche zu einer und derselben 
Entwickelungsreihe gehören, sind nach Altersstufen übereinander gestellt, 
wobei der Ausgangspunkt der Zählung (Opticusrand oder Areamitte) überall 
in einer und derselben senkrechten angebracht ist. Man erhält also eine 

23* 



Digitized by 



Google 



356 J. H. Chievitz: 

Uebersicht sowohl der Unterschiede innerhalb jeder einzelnen Netzhaut, 
wie des Verhaltens der verschiedenen Stufen gegenüber einander. — Selbst- 
verständlich darf bei der Benutzung dieser Tabellen nur auf ziemlich grob 
hervortretende Verhältnisse Rücksicht genommen werden, während die Me- 
thode es nothwendig macht, alle feineren Nuancen als innerhalb des recht 
weiten Spielraumes der Fehlerquellen liegend zu behandeln. 

Ich gebe zuerst die Darstellungen von zwei Netzhäuten, welche keine 
Area enthalten; die eine (Taf. XVII, Fig. 1) ist von der Batte (albinotisch), 
die andere (Taf. XVII, Fig. 2) von einem Fische, dem Zoarces viviparus. 

Die Fig. 1 (Ratte) beginnt mit einer jungen Stufe, 8 ""^ N.-L., in 
welcher die DiflFerencirung noch nicht begonnen hat. Bei dem folgenden, 
19 """^ langen Embryo hat die Netzhaut sowohl an Dicke, wie an Flächen- 
ausdehnung zugenommen, und das Gangl. optici ist in dem hinteren Retina- 
theile differencirt, reicht aber noch nicht bis zur Ora. Beim Neugeborenen 
ist eine bedeutende Zunahme an Dicke zu bemerken; die beiden Kömer- 
schichten sind noch nicht von einander geschieden. Letztere Trennung ist 
bei vier Tage alten Jungen eingetreten, während die ganze Dicke noch 
etwas zugenommen hat. Man bemerkt — was auch beim Neugeborenen 
der Fall war — , dass das Gangl. optici, welches beim 19™™ langen Jungen 
ca. 3 Zellen hoch war, jetzt auf 2 — 3 herabgegangen ist. Zehn Tage nach 
der Geburt ist die Mächtigkeit der Kernschichten absolut geringer geworden 
und wenn wir zuletzt das erwachsene Thier untersuchen, finden wir eine 
sehr beträchtliche absolute Verdünnung, bei welcher u. a. das Gangl. optici 
auf nur eine Zellreihe reducirt ist. 

In ganz derselben Weise verhält sich die Netzhaut des Zoarces 
(Fig. 2) und ein vorläufiger Blick auf die Figg. 3 bis 5 wird davon 
überzeugen, dass auch hier der Entwickelungsgang in übereinstimmender 
Weise geschieht: Die Mächtigkeit der zusammengenommenen 
Kernschichten nimmt anfangs zu und erreicht ihr Maximum 
ungefähr zu der Zeit, wo die Scheidung der drei Schichten von 
einander vollbracht ist; von da ab nimmt die absolute Mächtig- 
keit wieder ab. 

Die einzelnen Netzhautschichten verhalten sich hierbei in bestimmter 
Weise. Das Ganglion optici wird verhältnissmässig dick angelegt, aber 
bald, und noch bevor das eben erwähnte Totalmaximum erreicht ist. be- 
ginnt eine Verdünnung dieser Schichte, welche bis zum erwachsenen Zu- 
stande fortdauert, so dass die Ganglienschicht beim Erwachsenen absolut 
beträchtlich dünner ist, als bei der ersten Anlage. Vergleicht man hiermit 
das Verhalten der Mitosen, so findet man Folgendes: In den früheren 
Stadien sind es nur die am meisten chorioideal belegenen Kerne, welche 
sich theilen; aber in diesen sind dann auch die Mitosen überall reichlich 
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vorhanden, was damit in Uebereinstimmung ist, dass nicht nur die Ver- 
grösserung nach der Fläche besorgt werden soU, sondern dass zugleich eine 
Menge von den neugebildeten Zellen durch Hineinschieben in die Retina- 
dicke die Zunahme an Mächtigkeit bewirkt, welche eben in diesem Zeit- 
räume auf ihr Maximum hinaufgetrieben wird. Nachdem die Schichten 
von einander geschieden sind — auch wohl ein wenig früher — -, findet 
man dagegen Kerntheilungen überall, sowohl im Gangl. optici und innerer 
Kömerschicht, wie in den äusseren Körnern; aber immer finden sich die 
Mitosen weit spärlicher in den inneren Schichten, als in der äusseren 
Kömerschicht. In letzterer sind sie namentlich oft noch recht zahlreich 
vorhanden vor dem Zeitpunkte, wo die Zapfenbildung beginnt; wo aber 
Zapfen aufgetreten sind, findet man die Mitosen nur spärlich. Jedoch 
muss ich, im Gegensatze zu meiner früheren Angabe, jetzt durch grösseres 
Material belehrt, die Bemerkung machen, dass die Kerntheilungen nicht 
ganz an solchen Stellen fehlen, wo schon Zapfen vorhanden sind; sie sind 
allerdings hier nur spärlich und kann man mitunter in dieser Hinsicht 
einen auffallenden Unterschied in einer und derselben Retina finden, wenn 
die Zapfenbildung in den centralen, aber noch nicht in den peripheren 
Theilen stattgefunden hat.^ 

Mit dem Verhalten der Mitosen steht vielleicht die gleichmässige 
Dickenabnahme der Ganglienschicht in Zusammenhang. Diese Schicht ist 
ursprünglich dick angelegt; aber von dem Augenblicke an, wo sie durch 
die Bildung der inneren reticulären Schicht ausgesondert ist, findet nur 
eine sehr geringe Vermehrung ihrer Elemente durch Theilung statt, und 
jedenfalls steht diese Vermehrung gegenüber der noch fernerhin regen Pi-o- 
liferation an der äusseren Retinaseit« weit zurück. Während die Retina so- 
mit hauptsächlich durch die Thätigkeit der äussersten Schicht weiter nach 
der Fläche wächst, wird das Gangl. optici darauf hingewiesen sein, die in 
ihm einmal vorhandene Menge von Elementen durch den von der proli- 
ferirenden Zellschicht ausgehenden Zug in die Breite dehnen zu lassen. 
Die in dem Gangl. optici hie und da auftretenden Kerntheilungen zeigen 
aber, dass die in der kleinen Retina der frühen Stufen enthaltene Anzahl 



* Während ich früher angeDommen habe , dass mit der Entwickelang der Zapfen 
die Vermehmngsfahigkeit der zugehörigen Zellen anfhöre, kann ich dies jetzt nicht für 
ganz bewiesen ansehen; jedoch mnss ich es bis auf Weiteres für möglich halten, denn 
an Praeparaten aus der ersten Bildungszeit der Zapfen gewinnt man den bestimmten Ein- 
druck, dass die letzteren an einer gegebenen Stelle nicht alle auf einmal hervorschieben; und 
wenn man Mitosen in einer Strecke der äusseren Kömerschicht sieht, an welcher schon 
Zapfen vorhanden sind, ist es somit wohl denkbar, dass die in Theilung begriffenen 
Zellen solche sind, die noch nicht, wie die umgebenden, Zapfen gebildet haben. Ent- 
scheidende Praeparate habe ich nicht gehabt. 
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von Zellen jedoch nicht ganz ausreichend ist für den Bedarf des erwach- 
senen Zustandes. 

Ebenso wie am Gangl. optici kann man auch in den beiden anderen 
Eemschichten eine solche Verdünnung nachweisen ^ welche etwas später, 
als in jenem auftritt, und wohl in entsprechender Weise zu erklären wäre. 
Bei Zoarces, Lacerta vivip., Taube (s. die Taf. XIX, Fig. 2, 3, Taf.XX, Fig. 4), 
ist es namentlich die innere Kömerschicht, welche in dieser Beziehung her- 
vortritt, während die bei diesen Thieren verhältnissmässig dünne Sehzellen- 
schicht kaum so bedeutende Schwankungen aufweist, dass bei der an- 
gewandten Methode ein grösseres Gewicht auf dieselben gelegt werden darf. 
Bei der Ratte andererseits, deren Retina nach dem Typus mit mächtiger 
äusserer Eörnerschicht gebaut ist, findet sich die Abnahme hauptsächlich 
in dieser Schicht ausgesprochen. 

Vielleicht würde Jemand, anstatt der hier angenommenen Flächen- 
dehnung, lieber ein einfaches Zugrundegehen von Zellen für die. Ursache 
der Verdünnung halten; ich kann dagegen nichts Positives beweisen, muss 
aber sagen, dass ich von einem Zerfall niemals die Spuren gesehen habe. 

Ich erinnere wiederholt daran, dass es sich hier nur um die Mächtig- 
keit der drei Eemschichten handelt, und zwar um diese als durch die 
Eemzahl ausgedrückt. Der Einfluss der in den graphischen Tabellen dar- 
gestellten Bewegungen auf die Gesammtdicke der Retina wird durch das 
Wachsthum der reticulären Schichten wenigstens theilweise ausgeglichen 
und wird wohl auch zum kleinen Theil modificirt werden können durch 
Aenderungen in der Grösse der einzelnen zelligen Elemente. 

Wenden wir uns jetzt zu den Entwickelungsvorgängen an der 
Area und nehmen wir als erstes Beispiel die Taube (Taf. XX, Fig. 4). 
Zunächst sieht man, dass die gesammte Netzhaut die oben beschriebenen 
Phasen durchmacht, wobei die Area während der ganzen Zeit die dickste 
Partie der ganzen Retina bildet. Die Area nimmt anfangs, der allgemeinen 
Regel folgend, an Dicke zu, bis sie mit der durchgeführten Differencirung 
ihr Maximum erreicht hat, und geht dann wieder herab (in der Tabelle 
bis zum 7. Tage). Gegen das Ende der Entwickelung kommt es 
aber dann wieder zu einer Zunahme an Mächtigkeit Die sehr 
seichte Fovea der Taube giebt sich nur in geringem Grade in der Eern- 
zahl kund; bei der tiefen Fovea des Sperlings (Pig. 5) werden wir es 
anders finden. Verfolgen wir den Antheil, welchen die einzelnen Eem- 
schichten an diesem Wechseln der totalen Mächtigkeit nehmen, dann 
finden wir zunächst, dass das Ganglion optici gleich bei der ersten An- 
lage in der Area eine grössere Mächtigkeit besitzt, als ausserhalb derselben. 
Während der Entwickelung wird es "überall etwas verdünnt, jedoch weniger 
in der Area, als in der übrigen Retina, wo es zuletzt auf nur eine Eern- 
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reihe redacirt wird. Die mächtige innere Körnerschicht ist es, welche 
den hauptsachlichsten Einfloss auf das Gesanimtbild ausübt. Auch die 
äussere Körnerschicht behält nicht ihre Dicke bei, sondern macht 
einige charakteristische Veränderungen durch: Bei dem ersten Auftreten 
der Schicht liegen die Kerne überall auf zwei bis drei Reihen gegen ein- 
ander Terschoben, aber bald kommen Stufen, wo in der Area distinct nur 
eine einzige Kemreihe Torhanden ist, so dass die Schicht in der Area gegen- 
über den ausserhalb letzterer belegenen 2 — 3 schichtigen Theilen möglichst 
dünn erscheint Dieses Verhältniss ändert sich indessen gegen das Ende 
der Entwickelüng, indem dann (in der Tabelle bei dem 14 Tage alten 
Jungen) eine Zunahme der äusseren Kömer erfolgt, durch welche die 
Schicht eben in der Area ihre grösste Mächtigkeit (3 — 4 Kerne) erreicht, 
während sie in der übrigen Retina auf zwei Kemreihen stehen bleibt. 

Bei Lacerta vivipara, deren Area mit kleiner Fovea versehen ist, 
finden wir (Taf. XIX, Fig. 2) genau denselben Entwickelungsgang wieder. 

Fig. 5 auf Taf. XX giebt die Entwickelüng bei dem Sperling wieder. 
Das jüngste Stadium ist schon so weit vorgerückt, dass die DifFerencirung 
in der Area vollbracht ist. Weiter peripher ist zunächst nur das Gangl. 
optici ausgeschieden und noch weiter nach aussen bilden die Kernschichten 
eine zusammenhängende, nicht differencirte Masse. Die verhältnissmässige 
Dicke der peripheren Theile gegenüber der Area ist wohl so zu erklären, 
dass das Dicken wachsthum, wie gewöhnlich, in den noch undifTerencirten 
Partien am stärksten geschieht, und dass die völlige Differencirung, welche 
ja mit der grössten Dickenentwickelung der betreflFenden Retinapartie un- 
gefähr zusammenzufallen pflegt, in diesem Falle in der Area an einem 
verhältnissmässig früheren Zeitpunkte eingetreten ist, als z. B. bei der 
Taube; bei dem Sperling werden, nachdem die Area mit der durchgeführ- 
ten Differencirung ihr Dickenmaximum erreicht hat, die peripheren Theile 
noch die Zeit gehabt haben, um sich weiter an Mächtigkeit zu entwickeln. 
— Bald gelangt indessen die Differencirung ganz bis zur Ora und die 
regelmässige Dickenabnahme geht in der ganzen Netzhaut vor sich. Die 
Area ninmit hierbei weniger rasch an Dicke ab, als die peripheren Partien 
(Embr. 54™°^ und 72"°^), so dass sie jetzt, obwohl absolut herabgegangen, 
jedoch die relativ dickste Stelle der Netzhaut ausmacht. Beim 85™°^ langen 
flüggen Jungen hat die Area noch ausserdem absolut an Mächtigkeit zu- 
genommen und an ihrer vitrealen Fläche ist die Fovea centralis durch 
absolute Dickenabnahme entstanden. Das Gangl. optici hat auch beim 
Sperling von Anfang an seine grösste Mächtigkeit in der Area, und diese 
Mächtigkeit wird ohne kenntliche Veränderung bis in den erwachsenen 
Zustand hinein beibehalten, während die Schicht sonst in der Retina die 
gewöhnliche Verdünnung erleidet. An der in der letzten Eutwickelungszeit 
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eintretenden Verdickung der Area betheiligen sich sowohl die inneren als 
die äusseren Kömer, welch' letztere ursprunglich in dünner und zwar ein- 
facher Schicht vorhanden waren. 

Bei Corvus frugilegus findet die Entwickelung in ganz derselben 
Weise statt; das Gangl. optici ist aber bei seinem ersten Entstehen überall 
recht dick, so dass die grössere Mächtigkeit, welche es allerdings in der 
Area besitzt, weniger auffallt. 

Beim Menschen hatte ich in einer früheren Publication ^ angegeben, 
dass die Ganglienschicht ursprünglich überall in der Retina dieselbe Dicke 
besitze. Nachdem ich jetzt meine Praeparate aufs neue durchgesehen, 
und die durch ausgedehntere Zählungen erhaltenen Resultate nach der in 
der vorliegenden Arbeit angewandten Methode graphisch zusammengestellt 
habe, finde ich, dass auch beim Menschen das Gangl. optici von seiner 
ersten Anlage an etwas dicker in der Area, als in der übrigen Retina ist; 
der Unterschied ist jedoch eben an den ersten Stufen nur wenig hervor- 
tretend. Die Mächtigkeit aber, welche die Ganglienschicht beim Menschen 
in der Area von Anfang an hat, bleibt an dieser Stelle durch die ganze 
Entwickelungszeit bestehen, während die Schicht in der übrigen Retina 
bekanntlich zuletzt auf eine Reihe von — ausserdem getrennt liegenden — 
Zellen herabgeht — Auch beim Menschen finde ich die in der Area 
schliesslich auftretende Dickenzunahme der inneren Kömerschicht; ebenso 
ist die äussere Körnerschicht, welche beim Erwachsenen auch in der Area 
mehrere Kemschichten enthält, urspmnglich hier einschichtig angelegt, und 
ist somit die Entwickelung nach- den hier in Rede stehenden Haaptzügen 
dieselbe, wie bei den aufgeführten Vögeln und bei Lacerta. Die mensch- 
liche Retina ist aber insofern von derjenigen der genannten Thiere ver- 
schieden, als sie nach dem bei Säugern gewöhnlichen Typus mit relativ 
mächtiger äusserer Kömerschicht gebaut ist, was wiederum die Physiogno- 
mie der Area beeinflusst. Ich behalte mir weitere hierauf bezügliche Mit- 
theilungen vor, bis ich über vergleichendes Material zur Entwickelung der 
nach diesem Typus gebauten Netzhäute verfügen kann. 

Auch bei dem beschriebenen Fische, Syngnathus, lassen sich die 
Wachsthumsschwankungen , wenn zwar weniger rein hervortretend, er- 
kennen. 

Es hat sich also für die untersuchten Formen der Area centralis die 
Regel herausgestellt: Das Ganglion optici hat von Anfang an in 
der Area eine grössere Mächtigkeit als in der übrigen Retina. 
Während diese Schicht im Allgemeinen bei der vorschreitenden 
Entwickelung eine Abnahme an Dicke erleidet, ist dies in der 



* Internationale Monatsschrift für Anatomie und Physiologie. 1887. 
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Area nur in geringerem Grade, mitunter gar nicht der Fall, so 
dass in der erwachsenen Area immer eine relativ dicke G-ang- 
lienschicht bestehen bleibt. — Die innere Körnerschicht ist 
bei ihrem ersten Entstehen von beträchtlicher Dicke, nimmt 
aber allmählich überall absolut an Mächtigkeit ab; in der Area 
findet jedoch in der letzten Zeit der Entwickelung wiederum 
eine Zunahme an Mächtigkeit statt. — Die äussere Körner- 
schicht ist im Bereiche der Area Anfangs sehr dünn, innerhalb 
eines gewissen Zeitraumes nur einschichtig, und erhält sich so 
bis sie erst gegen das Ende der Entwickelung die erwachsene 
Dicke erreicht. 

Falls man, nach dem bei der Ratte und bei Zoarces Erörterten, an- 
nehmen will, dass die inneren Retinaschichten während das Wachsthums 
eine Flächendehnung erleiden, welche durch die regere Proliferation in den 
chorioidealen Theilen veranlasst wird, so kann man, glaube ich, die Spuren 
dieser Dehnung auch in der Area verfolgen; sie werden aber hier durch 
besondere locale Wachsthumsvorgänge modificirt. Die innere Körnerschicht 
nimmt bis zu einem gewissen Punkt in der gewöhnlichen Weise ab, und 
ebenso ist oft an dem Gangl. opt eine Verdünnung nachzuweisen; letztere 
Schicht behält indessen mitunter ihre ursprüngliche Mächtigkeit bei und 
dies möchte ich in der Weise auffassen, dass hier zwar auch eine Flächen- 
dehnung vor sich geht, dass aber gleichzeitig eine hinreichende Neubildung 
von Ganglienzellen stattfindet, um der Verdünnung das Gegengewicht zu 
halten. Diese Annahme scheint mir um so mehr berechtigt zu sein, als 
eine solche locale Vermehrung der Elemente nachweisbar sowohl in der 
inneren, als in der äusseren Körnerschicht zu einer bestinmiten Zeit, näm- 
lich gegen das Ende der Entwickelung, auftritt.* 

Beiläufig sei hier die Bemerkung eingeschaltet, dass, weil die Menge 
der Ganglienzellen in der Area in allen Fällen nur wenig verändert wird, 
und am ehesten etwas abnimmt, während dagegen die beiden Kömer- 
schichten schliesslich merklich an Zellenzahl zunehmen, so ist es klar, dass, 
falls später entstandene Körnerzellen mit den Zellen des Gangl. opt. Ver- 



^ Die menschliche Retina, in welcher keine, oder jedenfaUs nur eine geringe 
Dickenabnahme des Ganglion optici stattfindet, war es, welche mich zu der in einem 
früheren Aufsätze geäusserten Meinung veranlasste, dass das Ganglion optici in der 
Area nicht gedehnt würde und dass diese Retinapartie überhaupt vor der Dehnung ge- 
schützt sei. Ich kann diese Auffassung nicht mehr aufrecht erhalten, u. A. weil ich 
jetzt weiss, dass jedenfalls die innere Körnerschicht in der Area eine Verdünnung er- 
leidet. Auch muss ich jetzt, durch reicheres Material belehrt, ein grösseres Gewicht 
auf die in den inneren Schichten vorkommenden Mitosen legen, welche letztere ich da- 
mals für recht selten hielt. 
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bindung haben sollen, diese Verbindungen in der ersten Anlage des be- 
treffenden Retinastackes nicht vorhanden sein können, sondern nachtraglich 
gebildet werden müssen. 



üeber diesen Punkt hinaus vermag ich die gefundenen Thatsachen 
nicht mit einander in erklärenden Zusanmienhang zu bringen, und nament- 
lich ist mir die Bildungsursache der Fovea centralis noch ganz unverständ- 
lich. Die Fovea senkt sich allmählich unter absoluter Dickenabnahme der 
Betina ein, oder, wie man vielleicht die Sache auch ausdrücken könnte, 
von dem bindegewebigen Corpus vitreum schiesst eine Papille in das auf- 
liegende Epithelgebilde, die Retina, hinein, und zwar an der dicksten Stelle 
der letzteren. Wo bleiben aber die dadurch verdrängten Zellen? Von 
Atrophie, Hinfall u. s. w. habe ich niemals etwas wahrnehmen können. 
Wenn man eine ausgebildete Fovea betrachtet, in deren Umgebung die 
inneren Körner und vielleicht auch die Sehzellen nach allen Seiten diver- 
giren, dann denkt man zunächst daran, dass etwa eine solche eindringende 
Papille die Elemente in die genannte Stellung hin nach den Seiten ver- 
schoben habe. Aber die Schrägstellung (und die entsprechende Radiär- 
stellung im Flächenbilde) ist schon geraume Zeit vor der Foveabildung zu 
Stande gekommen; sie tritt auf, während die Area in der Protuberantia 
bulbi in toto ausgebuchtet liegt, kann aber auch sehr wohl ausgebildet 
vorkommen bei Thierformen, wo die Protuberanz nicht oder nur sehr un- 
deutlich nachzuweisen ist, wie z. B. bei der Taube. Auch die Protuberantia 
bulbi kann ich in kein genaueres Verhältniss zur Foveabildung bringen, 
denn sie ist schon geschwunden, wenn die Fovea sich bildet, und kommt 
überdies nicht bei allen mit Fovea ausgestatteten Thierformen vor. 

Bei den Einzelbeschreibungen habe ich den Befund erwähnt und durch 
Maassangaben bestätigt, dass die Zapfeninnenglieder der Area allmählich 
an Dicke abnehmen. Auch hierfür fehlt mir die Erklärung. Zunächst 
würde man wohl an die bedeutende Vermehrung der äusseren Körner am 
Schluss der Entwickelung denken; wenn die auf dem gegebenen Areal in 
grossei; Zahl neu entstandenen Sehzellen nur dadurch genügenden Raum 
finden können, dass sie ihre Kerne auf mehrere Reihen verschieben, so 
würden die zugehörigen Zapfen wohl auch in dem Gedränge zusanmien- 
gedrückt werden. Aber die Verdünnung der Zapfen beginnt früher als die 
Sehzellenvermehrung. Beim Sperling ist die Verdünnung beim 72 ™°» laugen 
Jungen nachzuweisen, zu einer Zeit, wo die äusseren Kömer noch in einer 
Reihe liegen. Ebenso sind die Zapfen bei der Taube am siebenten Tage 
dünner als bei ihrem ersten Entstehen; die Sehzellen liegen aber nur ein- 
schichtig, d. h. sie sind in noch dünnerer Lage geordnet als in früheren 
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Stufen. Bei Lacerta von 15 '4™" und 27™*°, wo die Zapfenverschmäle- 
rung eingeleitet ist, hat die innere Körnerschicht zwar etwas zugenommen; 
letztere steht aber bei beiden Jungen auf derselben Mächtigkeit, während 
die Zapfenbreite von dem 15*4'°™ langen bis zu demjenigen von 27°^ 
abnimmt 

Auch die Pigmentzellen, welche in der Area in früheren Zeiten be- 
sonders breit sind, werden hier später bedeutend verschmälert, und mache 
ich darauf aufmerksam, dass diese Verdünnung nicht etwa einer gleich- 
zeitig erfolgenden Verlängerung proportional ist; die Pigmentzellen der Area 
bleiben hingegen bei den Vögeln, welche hierauf untersucht sind», hinter 
denjenigen der benachbarten Theile an Höhe zurück. 



Die Ergebnisse der hier mitgetheilten Untersuchungen fasse ich in 
folgenden Sätzen zusammen: 

1. Die Area centralis retinae, sei es, dass sie mit einer Fovea ver- 
sehen ist oder nicht, dass sie einfach oder doppelt in derselben Netzhaut 
vorkommt, entsteht ausserhalb der Augenblasenspalte, nachdem letztere ge- 
schlossen ist, und steht mit derselben in keiner genetischen Verbindung. 

2. Die Area centralis ist die Stelle, wo die von der vitrealen nach der 
chorioidealen Seite vorschreitende DiflFerenzirung der Netzhautschichten ihren 
Anfang nimmt und zuerst durchgeführt wird. Von der Area aus breitet 
sich die Differenzirung nach allen Seiten hin weiter gegen die Peri- 
pherie aus. 

3. An den drei kernhaltigen Netzhautschichten kommen im Laufe 
der Entwickelung gewisse Schwankungen der absoluten Dicke vor. Diese 
Schwankungen sind theils solche, die regelmässig alle Netzhautgegenden 
betreffen; ausserdem giebt es aber noch solche, die nur in der Area auf- 
treten. 

In einer Netzhaut, welche mit keiner Area versehen ist, nimmt die 
Gesanmitdicke der drei kernhaltigen Schichten (durch die Zahl der über- 
einanderliegenden Kerne ausgedrückt) Anfangs zu, bis sie ihr Maximum 
ungeföhr zu der Zeit erreicht, wo die Differenzirung der Schichten in dem 
betreffenden Retinaabschnitte vollzogen ist. Von da ab nimmt die Dicke 
wieder bis zum erwachsenen Zustande absolut ab. Dabei verhalten sich 
die einzelnen Schichten so, dass das Ganglion optici bei seiner ersten 
Anlage die grösste Mächtigkeit besitzt, welche ihm überhaupt während der 
ganzen Entwickelung zukommt, und dann allmählich verdünnt wird, bis es 
im erwachsenen Zustande seine absolut geringste Dicke hat. Die beiden 
Körnerschichten zusammengenommen nehmen ebenfalls stetig an 



Digitized by 



Google 



364 J. H. Chievitz: 

Dicke ab; es ist aber hierbei zu bemerlieD, dass die beiden zunächst hier- 
auf untersuchten Thierformen Netzhäute besitzen, welche nach verschiedenem 
Typus gebaut sind. Die Netzhaut der Ratte gehört nämlich zu dem Typus 
mit dicker äusserer und dünner innerer Kömerschicht, während umgekehrt 
in derjenigen des Zoarces viviparus die äusseren Kömer weniger mächtig, 
als die inneren sind. Es zeigt sich nun, dass in jeder von diesen ^tz- 
häuten die mit der vorschreitenden Entwickelung stattfindende Verdünnung 
hauptsächlich die in jedem Falle mächtigere von den Kömerschichten be- 
triflft; bei der Ratte also ist es die äussere, bei Zoarces die innere Kömer- 
schicht, welche besonders an Mächtigkeit abnimmt, während die andere 
Schicht eher eine kleine Bewegung im entg^engesetzten Sinne macht 

In den Fällen, wo eine Area centralis gebildet wird, ist auch in 
deren Bereiche die Netzhaut absolut am mächtigsten zu der Zeit, wo die 
Diflferenzimng vollbracht wird, und nimmt von da auch hier anfangs 
an Dicke ab. Gegen das Ende der Entwickelung kommt es dann aber 
nachträglich in der Area zu einer Zunahme an Mächtigkeit Das Verhalten 
der einzelnen Schichten ist hierbei folgendes: Das Granglion optici hat 
von seiner ersten Anlage an in der Area eine grössere Mächtigkeit, als 
sonst in der Retina; mit der weiteren Entwickelung wird dieser — übrigens 
in verschiedenem Grade ausgesprochene — Unterschied immer auffälliger 
dadurch, dass die Schichte in der ganzen übrigen Retina die gewöhnliche 
absolute Abnahme an Mächtigkeit erleidet, während sie in der Area ent- 
weder auf ihrer ursprünglichen Dicke stehen bleibt, oder jedenfalls nur in 
verhältnissmässig geringerem Gerade verdünnt wird. Die innere Körner- 
schicht nimmt nach ihrer Ausscheidung als selbständige Schicht anfangs 
in der Area, wie in der übrigen Retina, an Dicke ab. Zum Schluss der 
Entwickelung wächst sie aber aufs Neue in die Dicke. Die äussere 
Körnerschicht wird in der Area ursprünglich dünn angelegt und bleibt 
hier längere Zeit hindurch einschichtig; erst gegen das Ende der Entwicke- 
lung wächst sie zu ihrer definitiven Mächtigkeit auf. 

4. Die Opticusfasern zeigen, so bald sie überhaupt in der Area zu 
erkennen sind, den für diese Gegend eigenthümlichen Verlauf. 

5. Die Zapfen in der Area haben anfangs eine grössere Dicke, als 
diejenigen der anderen Netzhautgegenden und sind ebenfalls in früheren 
Stadien dicker als beim Erwachsenen. Während der Entwickelung nehmen 
sie absolut an Dicke ab. 

6. Die Pigmentzellen können sich in entsprechender Weise wie die 
Zapfen verhalten. In diesem Falle nehmen sie in der Area allmählich an 
Breite zu, bis ein Maximum erreicht ist, welches zeitlich ungefähr mit der 
grössten Zapfendicke zusammenfallt; hierauf werden sie wiederam absolut 
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schmäler und besitzen im erwachsenen Zustande ihre geringste Breite. Die 
Pigmentzellen der Area sind dann in früheren Stufen absolut breiter als 
die übrigen Pigmentzellen des Augengrundes; im erwachsenen Zustande 
aber absolut schmäler. 

7. Die Fovea centralis bildet sich erst, nachdem die zugehörige Area 
schon lange einen gewissen Entwickelungsgrad erreicht hat; mitunter erst 
während der letzten Entwickelungsphasen der Area. 

8. Die Fovea centralis entsteht als einfache Einbiegung an der 
vitrealen Oberfläche der Ajea; sie dringt dann allmählich weiter in die 
Tiefe, wobei die einzelnen Schichten eine nach der anderen, in der Reihen- 
folge von der vitrealen nach der chorioidealen Seite, ausgebuchtet, ver- 
dünnt, resp. unterbrochen werden. 

9. Während der Entwickelüng tritt oft, namentlich bei Formen mit 
tiefer Fovea, eine Protuberantia bulbi auf, d. i. eine umschriebene Hervor- 
wölbung der ganzen Bulbuswand, in welcher die Areaparthie der Netzhaut 
ausgebuchtet liegt. Die Protuberanz ist eine vorübergehende Bildung, 
welche wieder verschwunden ist zu dem Zeitpunkte, wo die Foveabildung 
anfangt. 

10. Die z. B. bei vielen Vögeln vorkommende schräge, zu den 
Müller 'sehen Fasern gekreuzte Stellung der Elemente im Ganglion retinae, 
und die nach der Retinafläche gehende strahlige Ordnung derselben Ele- 
mente treten gleichzeitig auf, und zwar eine Zeitlang bevor die Fovea- 
bildung beginnt, so dass sie beim Anfange der letzteren schon fertig sind. 

11. Zwei Areae in einer und derselben Retina mit sammt ihren zu- 
gehörigen Foveae entwickeln sich jede für sich ganz in der für die ein- 
fache Area, resp. Fovea geltenden Weise. 

12. Der Anfang der Areabildung fallt, nach dem Angegebenen, mit 
dem Anfange der Differenzirung der Schichten zusammen; ihren Abschlüsse 
hat sie gewöhnlich zu der Zeit erreicht, wo das junge Thier sich selbst 
überlassen bleibt. Bei Vögeln, welche nach dem Auskriechen aus dem Eie 
noch einige Zeit im Neste unter der elterlichen Pflege zubringen, geschieht 
eben während dieser Zeit noch ein bedeutender Theil von der Areaent- 
wickelung, und es verdient vielleicht bemerkt zu werden, dass letztere zu 
der Zeit, wo die Augenlider sich trennen, noch ein Beträchtliches übrig 
hat. Auch beim neugeborenen Menschen ist die Area nicht völlig ent- 
wickelt, und fallt hier namentlich die noch auf einer Kernreihe stehende 
äussere Eörnerschicht, sowie die schon von Hannover erwähnte geringe 
Ausbildung der Zapfen auf. Die Fovea ist aber vorhanden. 

Kopenhagen, den 14. November 1889. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. XVIIL) 

Fl?. 1. Corvus frugilegus. Embryo 7 '6"". Hinterer Theil des Augapfels mit 
der Protaberantia bnlbi, Pr,b.; N^ervos opticus Op^.. Natürliche Qrosse. 

Fig. 2. Corvus frugilegus. Embryo 7 «6*^. Linkes Auge von oben; 'die Pro- 
tuberanz in ntu im dreieckigen Räume zwischen den Mm. r. sup., r. med., und obl. sup. 
Natürliche Qrösse. 

Fig. 8. Corvus frugilegus. Embryo 7*6^. Area centralis retinae in der Pro- 
tuberanz. *%. 

Fig. 4« Corvus frugilegus. Junges von 20« 5*°» Lange (im Neste). Hinterer Theil 
des Augapfels mit der Protuberantia bulbi, Pr, b. Natürliche Grösse. 

Fig. 5« Corvus frugilegus, 20*5^. Area centralis retinae. Z. Zapfen; a. K. äussere 
Körner; g.ret (Ganglion retinae; Sfk. Radialfaserkeme; Spgbl, Spongioslasten; g. opt. 
Ganglion optici. **°/i. 

Flg. 6. Pringilla domestica. Embryo 19™™. Schnitt durch Area und Opticus- 
eintritt, Opt Die Differenzirung der Schichten ist in der Area am weitesten vor- 
geschritten, hat aber in der Peripherie noch nicht angefangen. ^'^Z,. 

Fig. ?• Fringilla domestica. Flügges Junge. Area centralis; die Fovea ist in 
ihrer Bildung begriffen. **<*/,. 

Fig. 8. Columba livia domestica. Embryo 7'5™" N.-L. Aus dem peripheren 
Theile der Retina. Senkrechter Schnitt durch beide Retinablätter. P. Pigmentblatt, 
in welchem die Kerne hier in dem peripheren Netzhauttheile mehrschichtig liegen. In 
beiden Blättern Mitosen in der der Augenblasenhöhle zugekehrten Seite. '^%. 

Fig. 9« Columba livia domestica. Embryo 31 ™™. Area centralis retinae. 
ä, K, äussere Kömer, in der Mitte der Area dünn gelagert; i, K, innere Kömer; g. opt 
Ganglion optici, mitten in der Area am dicksten ; an deren chorioidealer Seite, dicht an 
der inneren reticulären Schicht, liegt eine isolirte Reihe von Zellen. "%. 

Fig. 10* Stema oantiaca. Embryo 20°*'°. Senkrechter Schnitt durch beide 
Areae. '^/j. 

Fig. 11. Syngnathus typhle. Erwachsenes Thier. Durchschnitt der ganzen 
Netzhaut durch Opticus und Fovea, ''/j. 

Fig. 12. Syngnathus typhle. Erwachsenes Thier. Area centralis mit der Fovea, '^i- 

Fig. 13. Syngnathus typhle. Embryo 2""». Krümmungsradius. Die Differen- 
zirung fängt in der Area an. ^Vi* 

Fig. 14. Syngnathus. Junges von 17°^ Länge, aus dem Bratsacke. '*/i. 

Fig. 16. Syngnathus typhle. Junges von 24™", aus dem Brütsacke. ^*/i. 

Fig. 16. Syngnathus typhle. Freischwimmendes Junge von 51***" Länge. ^*/|. 

(Tal XTX u. XX.) 

Graphische Darstellung des Netzhautwachsthums. 

Fig. 1 von Mus decumanns. (Albuminotische Var.) 

Fig. 2 von Zoarces viviparus. 

Fig. 3 von Lacerta agilis. 

Fig. 4 von Columba livia domest 

Fig. 5 von Fringilla domest. 
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Ueber die Veränderungen des Zahnbogens bei der 
zweiten Dentition, 

Von 
Dr. Otto Zsigmondy. 

(HIeriB Tar. XXI a. XXII.) 



W^en der erheblichen, nicht leicht zu deutenden Gestaltsveranderungen, 
welche der menschliche Unterkiefer im Laufe der postembryonalen Ent- 
wickelungsperiode erfahrt, war dieser Skelettheil bekanntlich seit langem 
ein beliebter Gegenstand des Studiums für die mit der Erörterung der 
Frage nach dem Modus des Knochenwachsthums beschäftigten Forscher. 
Auf Grund genauer und umfänglich angestellter Messungen trachtete man 
die Differenzen zwischen der Form des kindlichen und der des völlig aus- 
gebildeten Unterkiefers darzulegen und die thatsächlichen Vorgänge beim 
Wachsthum der einzelnen Theile, die Längen-, Höhen- und Dickenzunahme 
des Körpers, das Zurückweichen und die Ausbildung des- aufsteigenden 
Astes, die Veränderung des Kieferwinkels u. s. w. im Detail festzustellen. 
Trotz der gegenwärtig bedeutend erweiterten und vertieften Einsicht in die 
Verhältnisse des Unterkieferwachsthums ist es jedoch noch nicht gelungen, 
alle auf dasselbe Bezug habende Fragen einem befriedigenden Abschlüsse zu- 
zuführen. Vor Allem gilt dies von der Frage, ob der den Milchzahnsatz 
tragende mittlere bogenförmige Theil des Unterkiefers wäh- 
rend der Zahnwechselperiode unfverändert bleibt oder sich er- 
weitert, ob die Alveolen der die Milchzähne ersetzenden zehn vorderen 
permanenten Zähne in ihrer Gesammtheit den gleichen oder einen grösseren 
Bogen einnehmen, als jene ihrer Vorgänger, Diese Frage, welche schon 
vor hundert Jahren in anatomischen Werken einer Erörterung unterzogen 
wurde, bildete bis in die jüngste Zeit den Gegenstand vielfacher Unter- 
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suchungen, die jedoch einander direct widersprechende und nach keiner 
Seite hin entscheidende Resultate zu Tage forderten. Gerade der Lösung 
dieses Problems aber wird von Seiten mancher Autoren eine gewisse Be- 
deutung für die Discussion über den Knochenwachsthumsmodus beigelegt, 
welcher Umstand insbesondere mich hoffen lässt, dass die hiermit ver- 
öffentlichten Ergebnisse meiner Untersuchungen, die durch eine, soweit mir 
bekannt ist, neue Methode gewonnen wurden, nicht ohne Interesse für den 
Leserkreis dieses Archivs sein werden. 

Es sei gleich hier bemerkt, dass der vorliegende Aufsatz lediglich der 
Registrirung der durch das Wachsthum während der bezeichneten Epoche 
bedingten Veränderungen in den Formverhältnissen des die zehn vorderen 
.Zähne tragenden Kieferbogens ihrer zeitlichen Folge nach gewidmet ist und 
dass ich über die Erörterung der Morphologie nicht hinauszugehen gedenke. 
Auch bei der folgenden Litteraturzusammenstellung sollen aus den ein- 
schlägigen Arbeiten nur die auf die eben erwähnten Punkte sich beziehen- 
den Angaben citirt werden. 

John Hunter* dürfte wohl der erste gewesen sein, welcher sich be- 
strebte, die für das Unterkieferwachsthum geltenden Gesetze aufzudecken. 
Er kannte schon die Thatsache, dass in Bezug auf das Längen wachsthum 
in horizontaler Richtung nicht alle Theile des Kiefers das gleiche Ver- 
halten zeigen. „Nach Vollendung des ersten .Lebensjahres," sagt er, „ver- 
längert sich die untere Kinnlade bloss an ihrem hintersten Ende." „Sie 
nimmt nachher nie in der Länge zwischen der Spitze des Kinns und dem 
sechsten Zahne zu und es wird auch von dieser Zeit an der Zahnhöhlen- 
fortsatz, welcher den vorderen Theil der Bogen von beyden Kinnladen 
machet, nie ein grösseres Stück eines Zirkels." Diesen Satz, dass sowohl 
Länge als auch Bogenform des die zehn vorderen Zähne tragenden Kiefer- 
mittelstückes beim Wachsthum unverändert bleibt, illustrirt eine dem Werke 
Hunt er 's beigegebene Abbildung, in welcher vier Unterkieferhälften ver- 
schiedenen Alters in natürlicher Grösse knapp aneinander geschoben dar- 
gestellt werden, und zwar so, dass die gleichnamigen Zähne untereinander 
zu stehen kommen. Der jüngste von diesen Kiefern weist ein vollkommen 
ausgebildetes Milchzahngebiss, der älteste ein vollkommenes permanentes Ge- 
biss auf. Eine Gerade ist so gezogen, dass sie die prominirendsten Stellen 
der labialen Flächen [der centralen Schneidezähne in sämmtlichen vier 
Kieferhälften verbindet, eine zweite Gerade scheidet in allen vier Kiefern 
die Eckzähne von den ersten Backzähnen, eine dritte die zweiten von den 
dritten Backzähnen. Die erste und dritte Gerade sind parallel, nicht so 



^ J.E unter. Natural historif qftefth. Deutsche Ausgabe. Leipzig 1780. S. 108. 
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die zweite. Der Verlauf dieser drei Linien zeigt, dass der Raum, welchen 
Schneidezähne und Eckzahn beim Erwachsenen einnehmen, grösser ist, als 
beim Kinde, dass aber dieses Mehr an Raum im Zahnbogen, das für die 
vordersten drei Zahne l)eansprucht wird, wieder vollständig compensirt ist 
durch die geringere Grösse der permanenten kleinen Backzähne -gegenüber 
den Michbackzähnen, das Endergebniss ist also, dass nach Verknöche- 
rung der Synchondrosis mentalis auf dem ganzen Kieferbogen zwischen 
den beiden dritten Backzähnen keinerlei Längenwachsthum mehr stattfindet, 
dass die Ausdehnung des Kiefers in horizontaler Richtung nach dem ge- 
dachten Zeitpunkte ausschliesslich durch Vergrösserung seiner hinteren 
Abschnitte bewirkt wird. 

Es soll nicht unerwähnt bleiben, dass schon ein jüngerer Zeitgenosse 
Hunter's, J. Blacke, gegen die Ansichten desselben in der TJnterkiefer- 
wachsthumsfrage Stellung nahm und namentlich den Angaben über das 
Verhalten des Mittelstuckes widersprach. Das betreffende Werk ist mir 
leider nicht zugänglich geworden. 

Die nächste Erörterung wurde der TJnterkieferwachsthumsfrage im 
Jahre 1803 zu Theil. Joseph Fox^ pflichtet Hunter in allen Punkten 
bei, ohne etwas wesentlich Neues vorzubringen. Er behauptet, der vordere 
Theil des Kiefers erfahre beim Umtausch der Zähne wenig mehr als eine 
Form Veränderung, er passe sich den permanenten Zähnen an und nehme 
kaum an Grösse zu. Das Wachsthum sei ausschliesslich auf die hinteren 
Abschnitte des Kiefers beschränkt, daher komme es, dass der kindliche 
Zahnbogen die Hälfte eines Kreises, der des Erwachsenen die Hälfte einer 
Ellipse bildet. 

Ein französischer Autor, C. F. Delabarre,* führt als Beleg für das 
Längenwachsthum des Knochens im Gebiete der vorderen Zähne eine von 
ihm an einer grossen Anzahl von Individuen gemachte Beobachtung an, 
dass nämlich zwischen dem fünften und sechsten Lebensjahre die Milch- 
zähne sich allmählich von einander entfernen und dass diejenigen Kinder, 
bei denen dies nicht geschieht, von einer irregulären zweiten Dentition be- 
droht sind Wie aus den weiteren Bemerkungen hervorgeht, bezieht sich 
Delabarre jedoch nur auf den Abschnitt des Kiefers, der die Schneide- 
und Eckzähne trägt, dessen Er^-eiterung Niemand geleugnet hatte, und 
lässt das Verhältniss des Gebietes der Milchbackzähne zu dem ihrer blei- 
benden Nachfolger ausser Betracht, obgleich gerade dieses, wie schon früher 
von H unter gezeigt worden war, entscheidende Bedeutung für die Beant- 
wortung der erörterten Frage besitzt. 



* J. Pox, NaCwal history qf the human teeth. London. 1803. p. 47. 

* C. F. Delabarre, TraitS de la seeonde derUition, PariB 1819. p. 97. 
Archiv f. A. u. Ph. 1890. Anat. Abthlg. 24 
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Thomas BelP spricht sich dahin aus, dass wegen der Kleinheit der 
Werthe, um die es sich bei der in Rede stehenden Frage nur handeln 
kann, vergleichende Messungen an macerirten Kiefern verschiedenen Alters 
ilicht genügende Aufschlüsse ergeben. Um zu einem richtigen Resultate 
zu gelangen, müsse man Beobachtungen an dem nämlichen Individuum 
machen und einen Kieferbogen im siebenten Lebensjahre vergleichen mit 
demselben Eaeferbogen im vierzehnten Lebensjahre. Nachdem Bell dies 
wiederholt gethan, zögert er nicht zu behaupten, dass die permanenten zehn 
vorderen Zähne einen etwas grösseren Bogen einnehmen als die Milchzähne, 
welchen sie nachfolgten, dass somit Hunter's und Fox's entgegengesetzte 
Angaben unrichtig seien. Etwas Näheres über die Art und Weise, wie er 
zu seinen Resultaten gelangte, theilt Bell nicht mit, ebensowenig einen 
Beweis für die Richtigkeit derselben. 

Der nächste Autor Chapin Harris ^ bestätigt Bell's Angaben, dass 
die queren und perpendiculären Durchmesser der vorderen Kiefertheile bis 
zur Vollendung der zweiten Dentition sich zu vergrössern fortfahren. Wir 
finden bei Harris eine genaue Darlegung des Grössen Verhältnisses der ver- 
schiedenen Milchzahnsorten zu ihren bez. Ersatzzähnen. Die permanenten 
Schneidezähne füllen den Raum, den die Milchschneidezähne früher inne 
hatten und ausserdem etwa die Hälfte dessen, den die Milcheckzahne ein- 
nahmen. Die andere Hälfte dieses Raumes und die Hälfte dessen, den 
früher die ersten Milchbackzähne inne hatten, wird von den permanenten Eck- 
zähnen eingenonmien. Die beiden permanenten kleinen Backzähne be- 
anspruchen um etwa ein Fünftel oder ein Sechstel mehr Raum, als die 
übrig bleibende Hälfte des ersten und der ganze zweite Milchbackzahn ein- 
genommen hatte. Es muss somit, wenn nicht eine Unregelmässigkeit in 
der Stellung der Zähne entstehen soll, ein geringes Längenwachsthum des 
die Milchzähne tragenden Alveolarfortsatzes erfolgen. Seine Dimensionen 
vergrössern sich vor dem Ausfallen der Milchzähne nicht wesentlich. Erst 
die Ersatzzähne stellen sich derart, dass ein grösserer Bogen entsteht. That- 
sächlich wird ein neuer Alveolarfortsatz gebildet und dieser ist etwas grösser 
als der erste. 

H. Welcker^ ist der erste Autor, welcher die Resultate seiner auf die 
Unterkieferwachsthumsfrage bezüglichen Messungen ziffermässig mittheilt 
Als Ausgangsi)unkt für dieselben wurde der dritte Backzahn, als einer der 



' Th. Bell, Anatomy, physiology and diseases of the teefh, 2"* edit. London 
1835. p. 81. 

• Ch. Harris, Principles and practice of dental surgery, 6*** edit. Philadelphia 
1855. p. 141. 

* H. Welcker, Untersuchungen über Bau und Waclisthum des menschlichen 
Sehädeh. Leipzig 1862. S. 10. 
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am wenigsten wandelbaren Punkte des Unterkiefers benutzt und die Ent- 
fernung der Mitte der oberen Fläche dieses Zahnes von der Mitte zwischen 
den beiden mittleren Schneidezahnen, sowie der gegenseitige Abstand der 
beiden dritten Backzähne, bestimmt. Welcker's Messungen, die an sechs 
Unterkiefern 7— 9 jähriger Kinder, sowie an sechs erwachsener Männer vor- 
geuommen wurden, ergaben, dass die Entfernung des dritten Backzahnes 
vom ersten Schneidezahn beim Achtjährigen und beim Erwachsenen gleich 
gross, dass der gegenseitige Abstand der dritten Backzähne hingegen um 
ein ganz Ansehnliches, um 6"™, beim Erwachsenen grösser sei, als beim 
Kinde, so dass in einer Bogenlinie von gleicher Länge aber ungleicher 
Krümmung dort zehn Milchzähne, hier zehn bleibende Zähne ihren Platz 
finden. 

F. Strassmann ^ hat ebenfalls vergleichende Messungen an macerirten 
Unterkiefern verschiedenen Alters angestellt und zwar suchte er die Distanzen 
einzelner Zahnalveolen von der Spina mentalis int. zu ermitteln. Auch dieser 
Autor nimmt an, dass eine aUmähliche Erweiterung des Kieferbogens in 
den von ihm gemessenen Durchmessern stattfindet Es seien hier nur die- 
jenigen seiner Angaben mitgetheilt, welche den vorderen Abschnitt des 
Kiefers und sein Verhalten während der Zahnwechselperiode betreffen. Bei 
einem 3 Jahre 6 Monate alten Kinde betrug die Entfernung der Sp. ment. 
int. vom zweiten Schneidezahn 1 °°', die des gleichen Punktes vom Eckzahn 
1^/4*^, bei einem 30 jährigen Manne war erstere Distanz auf l^/o.^*", letz- 
tere auf 2V3 *^ gewachsen. 

C. Hueter^ zerlegte behufs Erörterung der Frage, welcher Theil des 
Unterkieferbogens vorzugsweise in horizontaler Richtung wachse, den oberen 
Kieferrand in ein System gerader Linien. Er unterscheidet eine frontal 
verlaufende, welche die Schneidezahnalveolen mit Einschluss der Eckzahn- 
alveolen umfasst und beiderseits eine Linie der Backzahnalveolen zwischen 
der Alveole des Eckzahnes und der Wurzel des Processus coronoid. Bei 
Vergleichung der Längen dieser Linien beim Kind und beim Erwachsenen 
fand Hueter, dass der Theil des Kiefers, welcher die Backzahnalveolen 
trägt, viermal mehr wächst, als der, welcher die Schneide- und Eckzähne 
enthält. Die Längenzunahme des Kieferstückes zwischen den Alveolen der 
Eckzähne beträgt 0*4 bis 1«0®°*. Das starke Wachsthum auf der Linie' 
der Backzahnalveolen ist vorzugsweise von der Bildung und dem Wachs- 
thum der beiden hintersten Backzähne abhängig, hingegen zeigt eine Ver- 
gleichung der drei vorderen Backzahnalveolen beim Neugeborenen und beim 

* F. Strassmann, Aonnullae ohservationes ad ossium incrementum pertinentet, 
Diss. inang. Berolini 1862. 

' C. Hueter, Der Unterkiefer bei Nengeborenen und Erwachsenen. Virchow's 
Archiv, Bd. XXIX. ö. 121. 

24* 
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Erwachsenen, dass erhebliche Differenzen nicht existiren. Es findet somit 
eine Erweiterung des vorderen Kieferabschnittes ungefähr in demselben 
Ausmaasse, wie es Welcker ermittelt hatte, in Folge des Wachsthums auf 
der Linie der Schneidezahnalveolen statt 

C. WedP hat, um die Proportionen des Längenwachsthums des Unter- 
kieferbogens zu ermitteln, an 45 Kinderschädeln eine Reihe von Messungen 
ausgeführt Mit Hülfe eines dünnen, genau anzulegenden, etwas befeuchteten 
Papierstreifens wurde die periphere Begrenzung gemessen und zwar zunächst 
die Distanz der Vereinigungsstelle der beiden ünterkieferhälften von dem 
vorderen Rande des Foramen mentale, dessen variable Lage übrigens betont 
wird. Es ergab sich hierbei, dass das bedeutendste Wachsthum des Vorder- 
abschnittes des Unterkiefers in die ersten Lebensmonate fallt und dass nach 
dem Durchbruch der Milchschneidezähne ein Stillstand eintritt, hingegen 
während des Zahnwechsels eine Zunahme, die gering berechnet 3 ™°* beträgt. 
Um dem Vorwurfe zu begegnen, es wäre keine Rücksicht auf die Dicke 
der Facialwand genommen worden, wurden auch einzelne Messungen nach 
Wegnahme der Facialwand angestellt, es zeigten sich jedoch im Vergleiche 
zu den früheren Resultaten keine erheblichen Differenzen. 

Messungen am faciälen Rande des Alveolarkammes von der Vereinigungs- 
stelle der Kieferhälften über die Hälse der Zähne bis zur Hinterseite des 
Halstheiles vom zweiten Backzahn ergaben für die halbe Milchzahnreihe 
32 bis 34™°*, für das entsprechende Segment der permanenten Zahnreihe 
32 bis 37 °*". „In vielen Fällen stimmt somit das Maass des unteren Milch- 
zahngebisses vollkommen mit dem entsprechenden Segmente des bleibenden 
Gebisses, ja es kann selbst das erstere Maass grösser gefunden werden, 
häufig aber finden wir dem entgegen eine Differenz." 

Um die Veränderungen in dem Zahnbogen der Milchzähne im Ver- 
gleiche zu jenem der bleibenden zu versinnlichen, construirte Wedl zwei 
Schemata, eines für den Ober- und eines für den Unterkiefer, welche die 
Bogen des bleibenden und des Milchzahnsatzes auf Grundlage von Messungen 
ineinandergeschoben darstellen. Als Ausgangs- und Endpunkte der Messung 
wurden angenommen: „der Mittelpunkt des Raumes zwischen den Schneiden 
der beiden Mittelschneidezähne und die mittleren Kreuzungspunkte der 
hinteren Kronen- mit der Kaufläche der zweiten bleibenden und Milch- 
backenzähne." Sowohl im Oberkiefer als im Unterkiefer ist der Bogen der 
permanenten Zähne weiter und länger als der der Milchzähne. Während 
jedoch im Unterkiefer „die Curven eine nahezu parallele Lage beibehalten 
haben", somit alle Ersatzzähne gegenüber den Milchzähnen gleichmässig 
nach aussen gerückt erscheinen, ist im Oberkiefer der zweite bleibende 



> C. Wedl, Pathologie der Zähne. Leipzig 1870. S. 64. 
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Backzahn beträchtlich mehr facialwärts gerückt, als der bleibende Schneide- 
zahn. Beim Oberkiefer sehen wir, dass die Curve des Milchzahnsatzes einen 
Kreisbogen beschreibt, im bleibenden Zahnsatz hat sie sich in ein Segment 
einer Ellipse umgewandelt Da die Maasse, auf Grundlage deren die Sche- 
mata zusammengestelt wurden, einem starken Milchzahnsatz und einem 
kraftigen Gebisse eines Mannes von 22 Jahren entnommen sind, sind sie 
keine Mittelmaasse und machen keinen Anspruch auf allgemeine Giltigkeit. 
Wählt man minder stark entwickelte bleibende Zahnsätze und vergleicht 
, sie mit einem kräftig entwickelten Milchzahnsatz, so fallen die Curven zu- 
sammen, ja es kann selbst die Curve des letzteren grösser befunden werden. 

G. M. Humphry ^ theilt in Bezug auf die ünterkieferwachsthumsfrage 
die Ansicht Hunt er 's. Obgleich der den AI veolarbogen bildende Knochen 
sich verlängert und der Bogen mehr elliptisch wird, erweitert er sich nicht. 
Die Vergrösserung (widening) des Kiefers, die im Zusammenhang mit der 
Verbreiterung der Schädelbasis einhergeht, findet hinter dem Alveolartheile 
am aufsteigenden Aste statt. 

Auch Kölliker* beschäftigte sich mit den Wachsthumsveränderungen 
am Mittelstuck des Unterkiefers. Er zeigt, dass die von Welcker nach- 
nachgewiesene Aenderung in der Bogenkrümmung nicht so bedeutend sei, 
als dieser Autor geglaubt; der gradlinige Abstand der Mitten der ersten 
grossen Backzähne bei Erwachsenen wurde von KöUiker nur um 2-2°^ 
grösser als bei Kindern gefunden. 

In seiner Inauguraldissertation vertritt G. Rüge* wieder die Anschau- 
ung, dass keinerlei Wachsthumsvergrösserung der Alveolen des Mittelstückes 
statthabe, stellt sich somit auf denselben Standpunkt, wie John Hunter, 
Fox und Humphry. Die fünf ersten Zähne nehmen beim Kinde bereits 
einen so grossen Raum ein, wie behn Erwachsenen und auch der grad- 
linige Abstand der dritten Backzähne von einander vergrössert sich nicht. 
Zu diesem Ergebniss gelangte Rüge durch eine Reihe von Messungen an 
macerirten Büefem, wobei die Breite des Raumes, den die in dem bogen- 
förmigen Kieferstück gelegenen Alveolen einnehmen (in ähnlicher Weise, 
wie dies Wedl gethan) durch Anlegen eines Bandmaasses an die äussere 
Fläche des Unterkiefers gemessen wurde. Ausserdem hat Rüge junge und 
alte Kiefer übereinandergelegt und gefunden, dass „die Zahnalveolen beider 



* G. M. Humphry, On the growth of the jaws. Transactions of the Cambridge 
phüosophical tociety. Vol. XI. Part. 1. (V. Ch. Tomes, Ä System of dental surgery. 
London 1887. S«» ed. p. 18.) 

' A.EölIiker, Die normale Resorption des Knochengewebes, Leipzig 1873. S. 72. 

• G.Buge, Beiträge zum Wachsthum des menschlichen Unterkiefers. Inaug.- 
Dissertation. Berlin 1875; — V. Wolff, Virchow's Archiv. Bd. CIV. 
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genau zusammenfallen." Häufig wurden auch die des jungen Kiefers ge- 
räumiger, als die des alten gefunden. 

Eine sehr eingehende Bearbeitung erfuhr die Unterkieferwachsthums- 
frage erst kürzlich durch Jul. Wolff.^ Derselbe hat ausser seinen zahl- 
reichen experimentellen Untersuchungen am Unterkiefer von Ziegen und 
Kaninchen auch eine Anzahl von Messungen ausgeführt, welche sich auf 
das Verhalten des Mittelstückes des menschlichen Unterkiefers beziehen. 
Auf Grund derselben bestreitet Wolff die Richtigkeit der eben erwähnten 
Ruge'schen Aufßissung. Es seien auch hier nur jene Messungsergebnisse 
angeführt, welche auf die zu behandelnde Frage unmittelbar Bezug haben. 
Beim 6 jährigen Kinde betrug die Breite der Alveolen der Schneidezähne 
und des Eckzahnes 1 • 5 <^, beim Erwachsenen durchschnittlich 1 • 71 <^°'. Die 
Breite der Alveolen der ersten fünf Zähne betrug beim 6 jährigen Kinde 
3- 35*^, beim Erwachsenen durchschnittlich 2-97^. (Aus diesen Ziffern 
ist zu entnehmen, dass während die bleibenden Schneide- und Eckzähne 
einen grösseren Raum im Bogen einnehmen, als ihre Vorgänger, der Raum, 
den die bleibenden Backzähne beanspruchen, um so viel kleiner als der der 
Milchzähne ist, dass im Laufe der Zahnwechselperiode nicht nur keine Zu- 
nahme, sondern sogar eine Verminderung (um 0«38<'°^) der Länge des die 
zehn vorderen Zähne tragenden Kiefermittelstückes stattfindet.). Der gerad- 
linige Abstand des äusseren Randes der Alveole des recht-sseitigen zweiten 
Backzahnes vom linksseitigen ist während dieser Zeit zienüich constant ge- 
blieben (4»8<^™ beim 6 jährigen Kinde, 4- 72^°* beim Erwachsenen). Für 
den Oberkiefer ergiebt die Wolff'sche Tabelle, dass die Breite des Raumes 
welchen die ersten fünf Alveolen einnehmen, beim Erwachsenen um ein 
Geringes grosser ist, als beim (2 jährigen) Kinde. Auch der geradlinige Ab- 
stand der zweiten Backzähne hat sich um 0'55^°* vergrössert. 

Ch. Tomes* neigt sich zur Anschauung Hunter's hin. Als Fii- 
punkte für seine Messungen nahm Tomes die Protuberantia mentalis, die 
Spina mentalis int und das Foramen ment^e an, von welch letzterem 
Punkte er im Gegensatz zu Wedl behauptet, dass seine Lage bei den 
verschiedenen Individuen nur wenig varürt Tomes hat femer den 
Abstand der Vereinigungsstelle des die Alveolen des ersten und zweiten 
Backzahnes trennenden Septums mit der inneren Alveolarplatte auf der 
rechten Seite von dem gleichen Punkte auf der linken Seite bestimmt, 
ausserdem die Verbindungslinie dieser beiden Punkte halbirt und von dem 



^ J. Wolff, Ueber das Wacbsthom des Unterkiefers. Virchow's Archiv. 
Bd.CIV. S.498. 

' Cb. Tomes, A manual of dental anaiamy, London 1889. p. 194; — Vergl. 
auch Ch. Tomes, A »ystem of dental surgery. London 1887. p. 17. 
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Halbirungspunkte eine Linie nach vorne, zur Spina mentalis int gezogen. 
Die hier angegebenen Linien (die transversale sowohl als die sagittale) 
wurden beim Erwachsenen ebenso lang gefunden, wie beim Kinde, woraus 
folgt, dass der Theil des Alveolarfortsatzes des völlig entwickelten Unter- 
kiefers, welcher von den Schneidezahnen, den Eckzähnen und den kleinen 
Backzähnen eingenommen wird, nahezu dem ganzen Alveolarbogen eines 
kindUchen Unterkiefers mit vollständigem Milchzahnsatz entspricht. Das 
Mittelstück des ULterkiefers erleidet somit keine Veränderung was Länge 
und Bogenform betrifft, sondern nimmt lediglich in Folge von Enochen- 
anlagerungen an der Aussenfläche an Dicke zu. 



Wie aus dem Angeführten zu entnehmen ist, haben fast sämmtliche 
Forscher, die mit dem Verhalten des mittleren bogenförmigen Theiles des 
Kiefers sich beschäftigten, ihr Urtheil auf Grundlage von Messungen ge- 
bildet, welche an einer mehr oder minder grossen Zahl von macerirten 
Schädeln verschiedenen Alters vorgenommen wurden. Die widersprechenden 
Angaben sind erklärlich, wenn man in's Auge fasst, wie gering nur die 
Differenzen zwischen dem kindlichen und dem völlig ausgebildeten Kiefer- 
bogen sein können. Ergiebt ja doch, wie von einigen Autoren mit Recht 
hervorgehoben wird, ein minder stark entwickelter bleibender Zahnsatz eine 
kleinere Curve als ein stark entwickelter Milchzahnsatz. Hierzu tritt noch 
ein anderes Moment, auf das J. Wolff aufmerksam gemacht hat „Bei 
Ausführung dieser Messungen,** so schreibt derselbe in der Erläuterung 
seiner das Kieferwachsthum betreffenden Tabellen, „habe ich mich zunächst 
davon überzeugen müssen, dass es schon für einen und denselben Unt^r- 
sucher schwer ist, an den einzelnen Fraeparaten genau analoge Punkte zu 
finden, und dass um so leichter verschiedene Untersucher Messpunkte wählen 
werden, die nicht analog sind." „Für unseren Zweck genügend verwerthete 
Ziffern würden wir erst dann erhalten, wenn ein und derselbe Untersucher, 
der mit grösstmögUchster Sorgfalt bemüht wäre, überall genau analoge 
Messpunkte zu treffen, an einer sehr viel grösseren Zahl von Fraeparaten, 
als bis jetzt geschehen ist, Messungen vornähme, wenn er dazu nur Unter- 
kiefer eines und desselben Geschlechtes wählte und dann aus allen seinen 
Messungen das Mittel zöge." Obgleich nicht bestritten werden soll, dass 
man auch durch die im Vorstehenden angedeuteten Untersuchungen und 
Messungen in den Stand gesetzt würde, die Frage nach dem Verhalten des 
Mittelstückes des Kiefers während der Zahnwechselzeit richtig zu beant- 
worten, muss demgegenüber doch mit Th. Bell (a. a. 0.) darauf hingewiesen 
werden, dass man auf immerhin einfacherem Wege das gleiche Ziel er- 
reichen könne, indem man einen und denselben Kiefer in verschiedenen 
Altersstadien untersucht und den Kiefer eines Kindes vergleicht mit dem- 
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selben Kiefer nach Vollendung der zweiten Dentition. Das Verfahren, das 
man hierbei einzuschlagen habe, ward von Bell allerdings nicht an- 
gegeben und sein Vorschlag blieb auch bis jetzt, trotzdem mehr als ein 
halbes Jahrhundert seit Erscheinen seines Buches verflossen ist, fast ganz- 
lich unbeachtet. Exacte Messungen, die zur Entscheidung der Frage 
unbedingt erforderlich sind, können innerhalb der Mundhohle nur unter 
grossen Schwierigkeiten vorgenonunen werden und wenn wir uns auf 
diese beschränken müssten, wäre der Plan Bell's wohl praktisch un- 
durchführbar. Wir verfugen jedoch gegenwärtig über die Mittel vollkommen 
der Natur entsprechende, alle Details genau wiedergebende Gypsabgüsse 
von dem Alveolartheile der Kiefer herzustellen, welche zur Vornahme der 
nöthigen Messungen sehr gut sich eignen; wir sind daher im Stande, uns 
in denselben ein bleibendes Bild der zur Zeit der Abgussnahme gerade 
vorhandenen, sonst nur umständlich durch Worte und Zahlen zu schildernden 
Lagerungsverhältnisse sämmtlicher Zähne eines Kiefers zu einander zu 
schaffen. Nimmt man von einem und demselben Individuum während der 
Wachsthumsperiode in gewissen zweckmässig gewählten Zeitintervallen Gyps- 
abgüsse dieser Art, so besitzt man eine Serie von „Modellen", an welcher 
die allmähliche Ausbildung des Alveolartheiles der Kiefer von Stufe zu Stufe 
verfolgt werden kann. Insbesondere vermag man jede etwa vorkommende 
Verschiebung der Zähne in horizontaler Sichtung durch Messung ihrer 
gegenseitigen Abstände mit grosser Grenauigkeit (bis etwa auf 0-1 °*" genau) 
zu bestimmen und aus der vorhandenen oder fehlenden Locomotion der 
Zähne Aufschluss über das hier zunächst in Frage kommende Längen- 
wachsthum des vorderen Abschnittes der Kiefer zu erhalten. 

Sechs solche Gypsabguss- Serien, welche die Veränderungen an dem 
Alveolartheile des Ober- und Unterkiefers von drei Individuen während der 
Zahnwechselperiode veranschaulichen, habe ich diesbezüglich untersucht und 
vermessen. Die Kiefer dieser Individuen sind normal gebaut, die Form 
der Zähne normal, ihre Grösse jener der Kiefer, in denen sie eingepflanzt 
sind, entsprechend, der Zahnbogen, den sie bilden, regelmässig und bis auf 
geringe Abweichungen symmetrisch. Die Messungsresultate stimmen im All- 
gemeinen bei sämmtlichen Individuen überein und werden auch in mehr- 
facher Hinsicht durch Beobachtungen an einigen anderen minder voll- 
ständigen, d. h. nur auf kürzere Abschnitte der Zahnwechselperiode sich 
erstreckenden, jedoch gleichfalls normale Kiefer betrefienden Gypsabguss- 
Serien bestätigt. 

Bevor ich versuche, an der Hand dieser Gypsabguss-Serien die Frage 
nach den gegenseitigen Beziehungen des Bogens der Milchzähne und jenes 
der bleibenden zu erörtern, mögen hier einige Bemerkungen über das, was 
im Nachfolgenden mit dem Ausdrucke Zahnbogeu bezeichnet werden wird, 



Digitized by 



Google 



Veränderungen des Zahnbogens bei der zweiten Dentition. 377 

Platz finden. Die Autoren sprechen von einer Kreisform, elliptischen, para- 
bolischen Gestalt des Zahnbogens, von einer Veränderung, Erweiterung des- 
selben beim Zahnwechsel u. s. w. Gerade bezüglich des Studiums dieser 
Veränderungen aber erscheint es der einfachen und übersichtlichen Dar- 
stellung halber wünschenswerth, wenn wir, wie dies u. a. auch Wedl thut, 
für den Zahnbogen eine einfache Curve, sei sie nun stetig gekrümmt 
oder gebrochen, substituiren würden, welche die charakteristischen Eigen- 
thümlichkeiten der Zahnreihe eines Kiefers, soweit es überhaupt möglich 
ist, getreu wiederzugeben hätte. Um dies zu bewerkstelligen, müsste für 
jeden Zahn ein Punkt gesucht werden, welcher die Stelle des- 
selben in dem zu construirenden Bogen bezeichnen würde. Die 
relative Lage dieser Punkte, die vor Allem für sämmtliche Zähne analog 
gewählt werden und in einer und derselben Horizontalebene liegen 
müssten, wäre durch Messungen genau zu ermitteln, auf Papier zu fixiren 
und würde sodann die Basis für die Construction des gesuchten Zahn- 
bogens bilden. Ferner ist nicht ausser Acht zu lassen, dass während des 
Wachsthums auch die Neigung der Längsaxe der Zähne sich verändern 
könnte; es tritt somit zu den beiden bereits erwähnten noch die dritte 
Bedingung hinzu, dass die in Rede stehenden Punkte möglichst nahe dem 
Zahnhalse gewählt werden müssen. Selbstverständlich ist es auch noth- 
wendig, dass ihre Lage die leichte Ausführung der angedeuteten Mes- 
sungen gestattet. 

Allen diesen Anforderungen würde — so möchte man bei oberfläch- 
licher Betrachtung meinen — Genüge geleistet werden, wenn man, da es 
sich hier um die Vermessung von Gypsabgüssen handelt, für jeden der 
zehn Milchzähne eines Kiefers z. B. die am Zahnfleisch rande prominirend- 
sten Stellen der facialen Kronenflächen als für die Construction des Zahn- 
bogens massgebend annehmen würde. Wenn man die Stellung dieser 
charakteristischen, d. h. an jedem Gypsabguss der Serie leicht wieder auf- 
findbaren zehn Punkte zu einander beim ersten Gypsabguss genau ver- 
misst und mit der Stellung eben derselben Punkte bei einem aus späterer 
Zeit stammenden vergleicht, so erhält man durch diese Operation ein voll- 
kommen genügendes Bild der etwa in der Zwischenzeit durch das Wachs- 
tbum des Kiefers in horizontaler Richtung bewirkten Veränderung in der 
Position der Zähne zu einander. Das gleiche Bild würde man bekommen, 
wenn man die prominirendsten Punkte der lingualen Zahnkronenflächen 
am Zahnfleischrande in*s Auge fassen und ihre Lageveränderung studiren 
würde. Wenn der gegenseitige Abstand zweier Zähne mit zunehmendem 
Alter sich vergrössert, wird die Distanz sowohl der facialwärts, als der 
lingualwärts prominirendsten Punkte um den gleichen Betrag vergrössert. 
So lange wir bei der Betrachtung der Gypsabguss -Serie einen einzigen 
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Zahusatz zu ontersachen haben, wurde es kernen Unterscliied ergeben, 
ob wir das Verhalten der einen oder der anderen (der facialen oder 
lingualen) Punktreihe einer Analyse unterziehen würden. Anders ist dies 
aber, wenn wir die Stellung der Milchzähne mit jener der sie ersetzenden 
Zähne zu vergleichen und die durch den Zahnwechsel bedingte Verände- 
rung im Zahnbogen zu versinnlichen haben. Werden die prominirendsten 
Punkte der facialen Eronenflächen als Basis für den Zahnbogen sowohl 
des kindlichen, als des völlig ausgebildeten Kiefers angenommen und die 
Abstände je zweier analoger Punkte in beiden Bogen mit einander ver- 
glichen, so ergiebt sich eine viel grössere DüBFerenz zu Gunsten des ent- 
wickelten Kiefers, als wenn dasselbe Verfahren bei den lingualwärts pro- 
minirendsten Punkten bei beiden Bogen durchgeführt würde, da die blei- 
benden Zähne im Allgemeinen (die Backzähne ausgenommen) einen Quer- 
schnitt von grösserem Durchmesser besitzen, als ihre Vorgänger; es könnte 
sogar vorkommen, dass die Differenz in letzterem Falle (bei Beobachtung 
des Verhaltens der lingualen Punkte) negativ würde, d. h. eine Verenge- 
rung des Zahnbogens statt einer Erweiterung resultiren würde. Es ist 
mithin einleuchtend, dass zum Zwecke des Vergleiches zwischen dem Bogen 
der Milchzähne und dem der bleibenden Zähne keine der beiden angeführten, 
der Peripherie der Zahnquerschnitte entnommenen Punktreihen sich eignet. 
Um wirklich vergleichbare Messungen der beiden Zahnreihen zu erzielen, 
muss man für jeden Zahn einen im Horizontalquerschnitte desselben mög- 
lichst central gelegenen Punkt bestimmen und die so bei dem kind- 
lichen Kiefer gewonnene Punktreihe mit der beim Erwachsenen sich er- 
gebenden in Beziehung setzen. Diese centralen Punkte empfehlen sich 
auch deshalb, weil sie von einer Rotation der Zähne um ihre Längsaxe 
ziemlich unabhängig sind, was von den peripheren Punkten nicht gilt 
Femer unterliegt auch ihre Vermessung keinerlei Schwierigkeiten. Die 
Betrachtung der Gypsabgüsse ergiebt nämlich, dass bei jedem der zehn 
vorderen Zähne die oben erwähnten prominirendsten Stellen auf der facialen 
und auf der lingualen Kronenfläche annähernd in eine Horizontalebene zu 
liegen kommen. Man braucht mithin nur je zwei einem Zahn angehörige 
Punkte durch eine Gerade sich verbunden zu denken und letztere zu hal- 
buren. Hierdurch erhält man einen Punkt, der für fast alle Zahnsorten 
der am meisten central gelegene Punkt des Zahnquerschnitt^s im Zahn- 
fleischniveau sein wird. Meiner Ansicht nach ist es am zweckmässigsten, 
diese Querschnittsmittelpunkte als den Zahnbogen charakteri- 
sirend zu betrachten und den Zahnbogen als die gebrochene 
Linie zu definiren, welche dieselben verbindet. 

Bei der praktischen Ausführung der Vermessung der Gypsabgüsse 
wird man finden, dass die facialwärts und lingualwärts prominirendsten 
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Stellen der Zahnkronen, wie bereits erwähnt, ziemlich charakteristisch sind 
und nicht leicht ein Zweifel über ihre Lage vorhanden sein wird. Aus- 
nahmslos gilt dies für die uns hier interessirenden zehn vorderen Zähne 
des permanenten Zahnsatzes, sowie für sämmtliche Milchschneide- und die 
Milcheckzähne. Nicht ganz so leicht sind wegen der unregelmässigeren 
Gestalt des Querschnittes die Punkte für die Milchbackzähne zu wählen. 
Man muss bei ihrer Annahme darauf achten, dass die Verbindungslinie 
je zweier zusammengehöriger Punkte ungefähr durch den Mittelpunkt des 
Querschnittes des betreffenden Zahnes gehe. Doch dürften sich hiebei kaum 
Schwierigkeiten ergeben. An dem zu vermessenden Gypsabguss markirt 
man sämmtliche 20 in Betracht kommenden Punkte am besten durch das 
Einbohren einer feinen Nadelspitze, ebenso auch drei Basispunkte, von 
denen aus vermessen wird. Der eine der letzteren wird passender Weise 
in der Nähe der centralen Schneidezähne, etwa in der Medianlinie, gewählt, 
die beiden anderen sollen in der Gegend der Mahlzähne^ jederseits einer, 
soweit dies angeht, von dem ersten entfernt angenommen werden. Um 
die unvermeidlichen Fehler zu verringern, sollen nämlich die zu messenden 
Distanzen möglichst gross sein. Die Stellung dieser drei Basispunkte, welche 
thunlichst in derselben Ebene wie die übrigen Punkte liegen sollen, sonst 
aber ziemlich willkürlich gewählt werden können, wird zunächst auf Papier 
fixirt und die Entfernung eines jeden der zu vermessenden Punkte von den 
entfernteren zwei Basispunkten bestimmt. Der dritte Basispunkt kann als 
Ausgangspunkt für eine Controlmessung genommen werden. 

Nach der im Vorstehenden angegebenen Methode wurden bei jeder 
der sechs Gypsabguss -Serien, welche wie erwähnt, die Entwickelung des 
Alveolartheiles des Ober- und Unterkiefers von drei Individuen während 
der Zahn Wechselperiode veranschaulichen, der Bogen des Milchzahnsatzes 
und der des bleibenden Zahnsatzes bestimmt Die hiebei in Bezug auf 
Form- und Grössenverhältnisse sich ergebenden Veränderungen waren, wie 
aus den abgebildeten Zahnbogen-Diagrammen (Taf. XXI) entnommen 
werden kann, im Allgemeinen einerseits bei den Oberkiefern, andererseits 
bei den Unterkiefern die gleichen. In den Diagranmien ist die Median- 
linie, sowie der Punkt, wo die Medianlinie den Bogen schneidet, somit die 
Mitte des Abstandes zwischen den zwei mittleren Schneidezähnen beider 
Bogen zur Deckung gebracht^ Damit soll natürlich nicht gesagt sein, 
dass diese Stelle des Kiefers durch das Wachsthum keinerlei Verschiebung 
erleide, sondern nur ein Mittel geboten werden, das Verhalten des er- 



^ Wo im MilchzahDbogen die centralen Schneidezähne fehlten, worden bei der 
Constraction der Diagramme die Ualbimngspankte der Verbindungslinien der lateralen 
Schneidezähne in gleicher Weise zur Deckung gebracht. 
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wachsenen zum kindlicheu Zahnbogen mit Leichtigkeit zu überschauen. 
Diese Darstellung giebt meines Eraohtens ein übersichtlicheres Bild der 
Veränderungen als jene, bei welcher nur die Medianlinie zur Deckung ge- 
bracht und die Curven arbiträr ineinander geschoben gezeichnet werden 
(V. Wedl a. a. 0.). 

Wenn man zunächst die Formverhältnisse im Allgemeinen ins Auge 
fasst, so erkennt man aus den Diagrammen sofort, dass der schon ur- 
sprünglich parabolische Charakter der Curve im Ober- wie im Unter- 
kiefer durch den Zahnwechsel keine wesentliche Aenderung erfahren hat, 
obgleich die Stellen fast sämmtlicher Zähne in den permanenten Bogen 
sich um ein. Geringes von der Mittellinie entfernt haben. Betrachtet man 
diese Lageveränderung der einzelnen Zähne näher, so findet man im Ober- 
kiefer, dass, während die centralen und lateralen Schneidezähne nach 
aussen verschoben sind, die Stellen der Eckzähne in gleicher Weise nach 
aussen, aber ausserdem auch noch etwas nach hinten gerückt erscheinen. 
Die Backzähne haben dieselbe Bewegung wie die Eckzähne gemacht. Das 
Maass der Bewegung der Zähne nach hinten hängt mit dem verschiedenen 
Yerhältniss der Grosse der einzelnen Milchzahnsorten zu jener der blei- 
benden Zahnsorten zusammen. Die permanenten Schneide- und Eckzähne 
beauspruchen im Zahnbogen mehr Baum, als die entsprechenden Milch- 
zähne, bei den permanenten Backzähnen und den Milchbackzähnen findet 
das umgekehrte Yerhältniss statt. ^ Ln Unterkiefer sind die Bewegungen 
der Stellen beinahe sämmtlicher Zähne geringer, was darauf zurückgeführt 
werden muss, dass der Grössenuuterschied zwischen den vordersten perma- 
nenten Zähnen und ihren Vorgängern kein so bedeutender ist, als im 
Oberkiefer. Die centralen und lateralen Schneidezähne haben nahezu ihren 
Stand beibehalten, die Eckzähne haben sich etwas von der Mittellinie entfernt, 
die Backzähne stehen im permanenten Bogen ebenfalls weiter von der Mittel- 
linie ab, als im Milchzahnbogen. Der erste Backzahn ist im permanenten 
Bogen um eine kleine, der zweite Backzahn (meist) um eine grössere Strecke 
nach vorne gerückt, was sich aus der beträchtlich geringeren Grösse der 
permanenten gegenüber den Milchbackzähnen erklären lässt. 

Die angegebene Verschiebung der einzelnen Zähne bedingt eine Er- 
weiterung des Zahnbogens, welche im Oberkiefer bedeutender ist, als im 
Unterkiefer. Was die zweite Dimension, die Pfeilhöhe, des ßogens betriflEt, 
müssten eigentlich als Schlusspunkte für den die zehn vorderen Zähne um- 



^ Id Taf. XXI, Fig. 1 ist die darch das Zurackbleiben des Milcheckzabnes be- 
dingte Verkürzang der linken Seite des permanenten Zahnbogens deutlich sichtbar. 
(Vergl. auch die Asymmetrie des zugehörigen Unterkiefers Taf. XXI, Fig. 4.) Die hier 
angewendete Methode dürfte sich überhaupt in Falles empfehlen, wo Stellungs-Irregu- 
laritaten der Zähne zur Darstellung gebracht werden sollen. 
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fassenden Bogen in consequenter Durchführung des oben auseinander ge- 
setzten Principes die Q.uerschnittsmittelpunkte der zweiten Back- 
zähne angenommen werden. Ein Blick auf die Diagramme lehrt , dass 
die Pfeilhöhe unter dieser Annahme beim Oberkiefer sich etwas vergrössert, 
beim Unterkiefer sich ckigegen um ungefähr dasselbe verkleinert hat 

Um an der Hand der Gypsabguss- Serien 
die Angaben der Autoren über das Verhalten 
des Kiefermittelstückes während der zweiten Den- 
tition prüfen zu können, mussten, da sich die- 
selben auf die hintere Fläche des zweiten 
Backzahnes beziehen, die Distanz des promini- 
rendsten Punktes dieser Fläche von dem Punkte, 
wo die Medianlinie den Bogen schneidet (Distanz a, s. nebenstehende Figur), 
sowie der gegenseitige Abstand der prominirendsten Punkte der hinteren 
Flächen der beiden Backzähne (Distanz ä, s. nebenstehende Figur) ver- 
messen werden. 

Die Ergebnisse der Messung finden sich in folgender Tabelle vereinigt 

Oberkiefer.^ 






Strecke o 


Strecke b 




rechts bei 
Individuum 


linke bei 1 
Individuum 


Mittel 


bei Individuum | 

Mittel 




I II III ! I 11 , ni 


I "Ulm 

1 1 


Milchzahnsatz 
Bleib. Zahns. 
Differenz 


31-7 

32-4 

0-7 


32-4 33-1, 

33*2 33-4J 

0«8 ü«3 


32*4 |31*9 
31-6»|32-3 
-0-8*1 0-4 


32-5 
33*6 

l-ll' 

li 


32-8 

33-0 

0-7 


4l«6 

45-0 

3-4 


42*4 42-6 ! 42-2 
44-7 1 46*2 1 45-3 

2-3 3-6, 3-1 

1 



Unterkiefer. 



Milchzahnsatz 
Bleib. Zahns. 
Differenz 



Strecke a 



rechts bei 
Individuum 



links bei 
Individuum 



I 



II 



III 



IL; 



II 



III 



1 Mittel 



29-1 30-7 30*7 29-8 31-7 30-0 30*3 

27-2 30*0 28-8 27-7 30«1| 29-0 28-8 

— 1«9,— 0-7 — 1-9,— 2*1 — l-6i— l-O, —1«6 



Strecke b 



bei Individuum ll 



Mittel 



I II III 



38-5 

40-1 

1-6 



42*5 41*0, 40-7 
43-2 42-5 41-9 



I 



0-7 1-5 



;l 



1-2 



* Die Maassangaben dieser, sowie der folgenden Tabellen beziehen sich auf den 
Millimeter. 

^ Milcheckzahn nicht gewechselt. Diese Zahl daher bei Berechnung des Mittels 
unberücksichtigt. 
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Wie ersichtlich, findet im Oberkiefer eine geringfügige Vergrössening 
der Distanz zwischen dem centralen Schneidezahn und dem zweiten Back- 
zahn statt, während der gegenseitige Abstand der zweiten Backzähne sich 
um ca. 3°^ vermehrt. Im Unterkiefer ergiebt sich eine Verminderung 
der Strecke zwischen dem centralen Schneidezahn und dem zweiten Back- 
zahn um ca. 1*5™"^. Der gegenseitige Abstand der zweiten Backenzähne 
nimmt hier um etwa den gleichen Betrag zu. Aus der Verlängerung der 
oberen und gleichzeitigen Verkürzung der unteren Zahnreihe folgt unmittel- 
bar, dass auch der Abschluss beider nach hinten zu im Laufe der zweiten 
Dentition sich verändern muss. Während im Milchzahngebiss bei ge- 
schlossenem Mimde der obere zweite Backzahn gerade über den unteren 
zweiten Backzahn zu stehen kommt, so dass die hintere Fläche des letzteren 
gleichsam die Fortsetzung der hinteren Fläche des ersteren nach unten 
zu darstellt, sehen wir im permanenten Gebiss den oberen zweiten Back- 
zahn weiter nach hinten zu vorragen als den unteren. Derselbe berührt 
beim Schlüsse den unteren zweiten Backzahn nur mit dem vorderen An- 
theile seiner Kaufläche, während der hintere Antheil derselben auf den 
dritten Backzahn trifit. Diese Veränderung des Abschlusses der beiden 
Zahnreihen (der Milchzahnreihe und des entsprechenden Segmentes der 
permanenten) nach hinten, welche man an den Gipsabgüssen wohl be- 
obachten kann, ist typisch für die normale zweite Dentition und umgekehrt 
hätte aus dieser Thatsache allein schon, selbst bei Beobachtung verschie- 
dener Individuen auf das wahre Verhältniss des Zahnbogens des Oberkiefers 
zu jenem des Unterkiefers beim Zahnwechsel geschlossen werden können. 

Der Uebersicht halber seien hiermit die Maassangaben der Autoren 
über die Veränderung des vorderen Kieferabschnittes während der zweiten 
Dentition in tabellarischer Anordnung verzeichnet. 

Oberkiefer. 





WedP 


Wolff 




Abstand des Mittelpunktes des i 
Raumes zwischen den Schneiden ' 
der beiden mittl. Schneidezähne 
von dem mittl. Kreuzungspunkt 
der hinteren Kronen- u. Kaufläche 
der zweiton Backzähne | 


Gregeuseitiger 

Abstand der 

beiden zweiten 

Backzähne 


Geradliniger 

Abstand der 

beiden zweiten 

Backzähne 


Milchzahnsatz 
Bleib. Zabnsatz 
Differenz 


29-8 
32-8 
30 ! 


45-0 
53-0 
8-0 


46-5* 
52-0 
65 



^ Die Zahlen sind durch Messung der in WedTs „Pathologie der Zähne'* ab- 
gebildeten Schemata gewonnen. Dieselben wurden einem starken Milchzahnsatz und 
einem kräftigen Gebiss eines 22 jährigen Mannes entlehnt. 

' 2 jähriges Kind. 
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Unterkiefer. 



Abstand der Mitte 
zw. d. beid. mittl 
Schneidez von d. 
Mitted. ob. Flächei 



Welcker 



Gegens. 
Abst. d. 
Mittend, 
oberen 



des dritten Back-! Fläche 



Zahnes 



rechts 



links 



d. dritten 
Back- 
zähne 



Kölliker 



Gegenseiti- 
tiger Ab- 
stand der 

dritten 
Backzähne 



WedP 



Abstand des Mittel 
Punktes des Baumes 
zw. d. Schneiden d. 
beid. mittl. Schneide- 
zähne von d. mittl. 
Kreuzungspnnkte d. 
hint. Kronen- n. Kau- 
fläche des zweiten 
Backzahnes 



Gegen- 
seitiger 
Abstand 

der 
zweiten 
Back- 
zähne 



Wolff 



Gegens. Ab- 
stand d. 2. 
Backzahn - 
Alveolen 
(gemess. v. 
änss. Ende 
der Seheide- 
wand zw. 5. 
n. 6. Alv.) 



Milchzahns. 
Bleib. Zahns. 
Differenz 



84*4 
83-6 
_0.7 -.0-8 



38-9 
38-2 



39-5 

46-0 

6-5 



41-0 
43-2 
2-2 



27-0 

28-5 

1-5 



41-0 

45-0 

40 



47'5« 
47-2» 
-0-8 



Es mögen nun noch die Wachsthumserscheinungen ausfohrlich be- 
sprochen werden, welche an den von Individuum I der ersten Tabelle 
stammenden Gypsabguss- Serien beobachtet werden können. Diese Serien, 
die vollständigsten, die mir zur Verfügung stehen, umfassen die Periode 
vom 6. bis zum 17. Lebensjahre und werden durch sie im Oberkiefer 13, 
im Unterkiefer 11 verschiedene Altersstadien zur Darstellung gebracht. 

Oberkiefer. Der erste Gypsabguss wurde im Alter von 6 Jahren 
2 Monaten angefertigt (s. Taf. XXII, Fig. 1), 7 Monate später der «weite, im Alter 
von 7 Jahren der dritte. Während dieses Zeitraumes ist in keiner Richtung eine 
Veränderung bemerkbar. Die Milchzähne stehen in tatellosem Bogen, die Zwischen- 
räume zwischen den einzelnen Zähnen, sowie die Abstände der Zähne der rechten 
Seite von den gleichnamigen der linken Seite sind bei allen drei Gypsabgüssen 
nahezu die gleichen geblieben. 

8 Jahre. Der dritte Backzahn ist beiderseits durchgebrochen. Im Be- 
reiche des vorderen Kieferabschnittes haben bemerkenswerthe Veränderungen 
stattgefunden. Am auffälligsten erscheint, dass die beiden centralen Milch- 
schneidezähne, welche auf den früheren Gypsabgüssen dicht aneinander ge- 
drängt waren, sich voneinander entfernt haben, so dass ein über 1"^"* 
messender Zwischenraum zwischen ihnen entstanden ist. Da der Zwischenraum 
zwischen dem centralen und dem. lateralen Schneidezahn jederseits gleich gross 
geblieben, die Zwischenräume zwischen den lateralen und den Eckzähnen sogar 
um ein kleines sich erweitert haben und auch der gegenseitige Abstand der 
beiden Eckzähne und der Backzähne grösser geworden ist, folgt, dass eine ge- 
ringe Locomotion sämmtlicher zehn Milchzähne stattgefunden hat. Der früher 
vorhandene unbedeutende Zwischenraum zwischen erstem und zweitem Backzahn 
ist verschwunden, vielleicht in Folge einer durch den Durchbruch des dritten 
Backzahnes veranlassten Vorwärtsbewegung des zweiten Milchbackzahnes. 

^ Siehe S. 882, Anm. 1. 

' Mittel werth aas Messungea an einem 2 jährigen und einem 6 jährigen Kiefer. 

^ Mittelwerth ans Messungen an vier ausgebildeten Kiefern. 



Digitized by 



Google 



381 Otto Zsigmondy: 

8 Jabre 4 Monate. Beide centralen Milcbschneidezähne sind ausgefallen, 
an ihrer Stelle sieht man die breiten, dreizackigen Schneiden der Ersatzzäbne 
eben über das Niveau des Zahnfleisches hervorragen. Der gegenseitige Abstand 
der beiden lateralen Schneidezähne ist noch mehr vergrössert, ebenso der der 
Eckzahne. Der Zwischenraum zwischen lateralem Schneidezahn und Eckzahn 
jederseits verringert, die Zwischenräume und gegenseitigen Abstände der übrigen 
Zähne unverändert. Die lateralen Schneidezähne sind in gerader Linie um 
3 mm weiter entfernt, ' als im Alter von 7 Jahren. 

8 Jahre 5 Monate. Die bleibenden centralen Schneidezähne ragen um 
ein gutes Stück weiter über das Zahnfleischniveau hervor und beanspruchen, 
nachdem die gegen den Hals zu gelegenen Theile der Krone breiter sind als 
die Schneiden, mehr Kaum. Dieser wird durch eine noch grössere Entfernung 
der seitlichen Schneidezähne von der Mittellinie aufgebracht. Der Zwischenraum 
zwischen dem lateralen Schneidezahn und Eckzahn ist jederseits etwas kleiner 
als beim vorigen Gypsabguss. Die übrigen Zwischenräume weisen nur minimale 
oder gar keine Veränderungen auf. 

9 Jahre. Die centralen Schneidezähne, welche ausser den dritten Back- 
zähnen noch immer die einzigen sichtbaren permanenten Zähne im Oberkiefer 
sind, haben mit ihren Schneiden das Niveau der Schneiden- der lateralen Milch- 
schneidezähne erreicht. Die letzteren stehen noch weiter von einander ent- 
fernt. Ihr gegenseitiger Abstand hat sich seit dem siebeuten Jahre im Ganzen 
um 5"™ vergrössert. Der Zwischenraum zwischen dem lateralen Schneidezahn 
und dem Eckzahn ist beiderseits noch kleiner geworden, der zwischen Eck- und 
erstem Backzahn gänzlich vei*schwunden. Der gegenseitige Abstand zwischen 
Eck-, sowie zwischen den beiden ersten Backzähnen wiederum etwas erweitert. 
Auch der Absjj^nd der Backzähne von der Stelle, wo die Medianlinie den Zahn- 
bogen schneidet, hat sich um je ca. 1 °^ vergrössert. 

9 Jahre 11 Monate. Der rechtsseitige laterale Milchschneidezahn ist 
ausgefallen, der Ersatzzahn zeigt sich an seiner Stelle. Der linke laterale Milch- 
chneidezahn schief nach aussen gewendet, dem Ausfallen nahe. Der gegenseitige 
Abstand der Eckzähne wiederum vergrössert. Die Zunahme desselben seit dem 
siebenten Jahre beträgt 3™"*.- Auch die Distanz zwischen dem permanenten 
centralen Schneidezahn und dem Milcheckzahn hat zugenommen; hierdurch wird 
Baum für den permanenten lateralen Schneidezahn geschafifen. Der geradlinige 
Abstand zwischen den rechtsseitigen und den linksseitigen Backzähnen ist etwas 
vergrössert. 

10 Jahre. Der linke laterale Milchschneidezahn ausgefallen; an seiner 
Stelle der permanente Ersatzzahn, mit seiner Schneide das Zahnfleisch um etwa 
3 ™"* überragend. Distanzen fast unverändert. 

11 Jahre. Beide lateralen Schneidezähne weiter hervorgewachsen, ihre 
Schneiden annähernd im Niveau der Schneiden der permanenten centralen Schneide- 
zähne. Die geradlinigen Distanzen der linksseitigen von den rechtsseitigen 
Backzähnen etwas vergrössert. 

12 Jahre. Die geradlinigen Abstände der linksseitigen von den rechts- 
seitigen Backzähnen noch mehr vergrössert. 

12 Jahre 11 Monate. Der erste Milchbackzahn auf beiden Seiten aus- 
gefallen, an seiner Stelle der Ersatzzahn im Durchbruch begriffen. Die Zwischen- 
räume zwischen den Schneidezähnen sind gleich geblieben, zwischen den lateralen 
Schneide- und den Eckzähnen kleiner geworden. Die Eckzähne haben sich nach 
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vorn geschoben, sich gleichzeitig der Mittellinie etwas nähernd, womit das Her- 
vorwachsen der ersten permanenten Backzähne vorbereitet wird. 

13 Jahre. Die ersten Backzähne etwas weiter hervorgewachsen; der 
gegenseitige Abstand der Eckzähne noch etwas kleiner; sonst nichts geändert. 

17 Jahre, (s. Taf. XXII, Fig. 2.) Sämmtliche Milchzähne mit Ausnahme des 
linksseitigen Eckzahnes durch die entsprechenden permanenten ersetzt. 0er vierte 
Backzahn beiderseits durchgebrochen. Das Stehenbleiben des Milcheckzahnes 
hat, wie zu erwarten war, zur Folge, dass auf der linken Seite die Backzähne 
von dem centralen Schneidezahn weniger weit entfernt sind, als auf der rechten 
Seite. Die Dififerenz beträgt je ca 1 ™™, etwa soviel als der Grössenunterschied 
zwischen dem Querschnittdurchmesser des Milch- und des bleibenden Eckzahnes 
beträgt. Der Bogen, den die Zähne bilden, von der erwähnten Anomalie ab- 
gesehen, regelmässig gestaltet. Der gegenseitige Abstand der beiden dritten 
Backzähne ist jetzt um ca. 2™<° grösser als beim Erscheinen dieser Zähne im achten 
Jahre. Der geradlinige Abstand der beiden zweiten Backzähne ist um ca. 3 "*™ 
der der ersten Backzähne um ca. 1 °*™ grösser als jener zwischen ihren tem- 
porären Vorgängern vor Beginn des Zahnwechsels. Ebenso ist die Distanz 
zwischen dem ausnahmsweise zurückgebliebenen temporären linksseitigen und 
dem permanenten rechtsseitigen Eckzahne um ca. 1 °^ grösser, als die zwischen 
den Milcheckzähnen im sechsten Jahre. 

Zur Uebersicht über die successiven Veränderungen in den gegenseitigen 
Abständen der beiden ersten, der zweiten und der dritten Backzähne während 
der Zahnwechselperiode, welche Distanzen mit grosser Praecision bestimmt werden 
können, diene nachstehende Tabelle. Als Ausgangspunkte für die Messung 
wurden die prominirendsten Punkte der lingualen Kronenflächen gewählt. 



Oberkiefer. 
Geradlinige Abstände der beiden: 



Alter 



Eckzähne 



I ersten 
{ Backzähne 



zweiten | dritten 
Backzähne I Backzähne 



6 Jahre 2 Monate 

6 Jahre 9 Monate | 

7 Jahre 1 

8 Jahre (Dorchbr. d. 3. Backzähne). ] 
8 J. 4M. (Wechsel d.centr. Schneidez.) 

8 Jahre 5 Monate 

9 Jahre 

y J.ll M.(Wech8eld.r.latSchneidez.) 

le J. (Wechsel d.'link. lat. Scbneidez.) | 

11 Jahre | 

12 Jabre 

12 J. 11 M. (Wechsel der '1. Backz.). 

18 Jahre | 

17 Jahre » i 



23-8 


27-2 


30-6 


— 


23-8 


27-2 


30-6 


— 


23-8 


27-5 


31-0 


— 


24-8 


28-2 


31-8 


34-5 


25-0 


28-2 


31-8 


34-5 


25-0 


28-2 


31-8 


34«5 


26-2 


29-0 


32-2 


?» 


26-8 


29-2 


32-5 


?' 


26-8 


29-2 


32-8 


?» 


26-8 


29-9 


33*0 


34-9 


26-8 


81-0 


33-4 


35-2 


26-0 


— 


88-8 


35-2 (?) 


25-8 


— 


33-8 


35-2 (?) 


25-0 


28-3 


33-3 


36-8 



^ Messung wegen Undeutlichkeit des Gypsabgusses nicht genau durchführbar. 
' Die Messangen beziehen sich auf den permanenten Zahnsatz. 

Arohir f. A. u. Pb. 1890. Anat Abthlr. 25 
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Die Entfernungen der einzelnen Zähne von den Funkten, wo die Mittel- 
linie den Bogen schneidet, können nicht mit der gleichen Genauigkeit festgestellt 
werden, ich verzichte daher auf specielle Maassangaben in dieser Richtung. 

Man kann die an dieser Gypsabguss- Serie gemachten Beobachtungen 
folgendennaassen zusammenfassen: Sobald die Zeit des Durchbruches der 
dritten Backzähne herannaht, b^innen sich die Milchbackzähne von 
der Mittellinie zu entfernen. Etwas später lässt sich die gleiche Bewegung 
auch bei den sechs vorderen Zähnen nachweisen. Während Schneide- und 
Eckzähne früher ziemlich gedrängt gestanden, bemerkt man jetzt zwischen 
je zwei Zähnen einen mehr oder minder breiten Zwischenraum. Unmittel- 
bar vor dem Ausfallen der centralen Milchschneidezähne und wäh- 
rend des Durchbruches ihrer Ersatzzähne wird die Locomotion- nach aussen 
bei den lateralen Schneidezähnen besonders ausgiebig. Dem Wechsel der 
lateralen Schneidezähne wiederum geht eine ziemlich beträchtliche Ver- 
schiebung der Eckzähne vorher, welche sich von den centralen Schneide- 
zähnen entfernen. Nachdem der Breitenunterschied zwischen den Milch- 
und den bleibenden Schneidezahnkronen ein bedeutender ist, könnten die 
letzteren, da ja die Milcheckzähne noch im Kiefer verbleiben, gar nicht 
neben einander durchbrechen, wenn nicht durch die Verschiebung der 
Milcheckzähne Raum geschafft würde, welchen Umstand bereits Wedl 
(a. a. 0. S. 57) gebührend hervorhob. Später, kurz vor dem Wechsel der 
ersten Backzähne machen die Eckzähne eine ihrer fniheren entgegen- 
gesetzte Bewegung; sie nähern sich, allerdings nur um ein Geringes, den 
lateralen Schneidezähnen und der Mittellinie, um für ihre permanenten 
rückwärtigen Nachbaren Platz zu machen. Es lässt sich nicht verkennen, 
dass eine gewisse Beziehung zwischen dem Umtausche der Milchzähne und 
der Verschiebung der ihnen benachbarten, erst später zu wechselnden 
Zähne besteht, und zwar scheint hier im Allgemeinen die Regel zu gelten, 
dass, wenn ein Zahn dem Ausfallen nahe ist, sein Nachbar, der erst später 
zum Wechsel kommt, sich von ihm entfernt Durch diesen Vorgang wird 
der permanenten Zahnkrone Raum zum Durchbruche verschafft. 

Da die Entfernungen der Milchbackzähne von den centralen Schneide- 
zähnen während der ersten Hälfte der Zahnwechselperiode sich vergrössem, 
verlängert sich der vordere Abschnitt des Kieferbogens. Das Maximum 
seiner Länge bezw. Ausdehnung in sagittaler Richtung hat der- 
selbe dann erreicht, wenn alle permanenten Schneidezähne ihre 
definitive Position bereits eingenommen, die Back- sowie die 
Eckzähne jedoch noch nicht gewechselt haben. Erst beim Um- 
tausch der Backzähne tritt in Folge der geringeren Breite der Ersatzzähne 
sowie auch in Folge des Durchbruches der vierten Backzähne, welche die 
Zahnreihe um ein Heines zusammenschieben, wiederum eine Verkürzung 
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des von den Schneide-, Eck- und Backzähnen gebildeten Bogens in sagit- 
taler Richtung ein. Das Endresultat ist, wie schon oben dargelegt, dass 
die permanenten Zähne des vorderen Kieferabschnittes einen, wenn auch 
kaum längeren, so doch merklich weiteren Bogen bilden, als die Milch- 
zähne. 

Unterkiefer. Am Unterkiefer köimen wir ähnliche Wachstbumsvorgange 
beobachten wie am Oberkiefer. 

Im Alter von 6 Jahren 2 Monaten wurde der erste Gypsabguss genommen 
(s. Taf. XXII, Fig. 3). 

6Jahre 9Monate. Der permanente rechtsseitige centrale Schneidezahn 
ist hinter dem noch vorhandenen entsprechenden Milchzahn durchgebrochen. 
Die seitlichen Schneide- und die Eckzahne haben sich etwas von der Mittellinie 
entfernt. Der Zwischenraum zwischen dem mittleren und seitlichen Schneide- 
zahn ist jederseits grösser, der zwischen letzterem und dem Eckzahn kleiner 
geworden. 

7 Jahre. Der rechtsseitige centrale Milchschneidezahn ist ausgefallen; die 
Schneide seines Ersatzzahnes hat bereits das Niveau der Schneiden der Nachbar- 
zähne err.elcht. Der bleibende linke centrale Schneidezahn hinter dem ent- 
sprechenden Milchzahn durchgebrochen. Der Zwischenraum zwischen lateralem 
Schneide- und Eckzahn ist noch kleiner geworden. 

8 Jahre. Die beiden centralen Schneidezähne haben ihre definitive Stel- 
lung eingenommen; sie stehen dichtgedrängt, um Platz für das Hervorrücken 
der permanenten lateralen Schneidezähne zu schaffen. Die Distanz zwischen 
dem permanenten centralen Schneidezahn und dem Milcheckzahn rechterseits auf- 
fällig erweitert. Während der ihr entsprechende Raum vor einem Jahre durch 
den lateralen Milchschneidezahn fast ausgefüllt wurde, ist gegenwärtig ein über 
Q . 5 mm haltender Zwischenraum zwischen ihm und dem centralen Schneidezahn 
vorhanden. Im hinteren Kieferabschnitte ist der dritte Backzahn zum Durch- 
bruch gelangt. Der gegenseitige Abstand der Eck-, sowie der ersten und zweiten 
Backzähne ist etwas grösser geworden. 

SJahre 4Monate. Die permanenten lateralen Schneidezähne sind nach 
dem Ausfallen ihrer Vorgänger im Durchbruch begriffen, die Milcheckzähne 
haben sich noch weiter von den centralen Schneidezähnen entfernt und der 
Zwischenraum zwischen ihnen und den ersten Backzähnen ist kleiner geworden. 

8 Jahre 5 Monate. Die permanenten lateralen Schneidezähne sind weiter 
hervorgewachsen, sonst keinerlei Veränderung. 

9 Jahre. Die lateralen Schneidezähne ganz hervorgewachsen. 

9 Jahre 11 Monate. Die lateralen Schneidezähne, welche früher etwas 
median- und rückwärts geneigt, in der Frontansicht von den centralen Schneide- 
zähnen theilweise gedeckt wurden, haben mit ihren Kronen eine geringe Drehung 
lateralwärts gemacht, so dass sie jetzt ihre normale Stellung neben den centralen 
in der Zahnreihe einnehmen. 

10 Jahre. Keinerlei Veränderung. 

11 Jahre. Die gegenseitigen Abstände der beiden Eckzähne, sowie der 
Backzähne haben sich um etwa 0«5 ™"* vergrössert. 

25* 
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12 Jahre 11 Monate. Auf der linken Seite sind alle noch Yorhanden 
gewesenen Milchzähne ausgefallen und die entsprechenden permanenten im Dorcli- 
bniche begriffen. Auf der rechten Seite der Eckzahn gewechselt. 

13 Jahre. Auch der erste Milchbackzahn der rechten Seite ist ausgefallen. 
17 Jahre, (s. Taf. XXII, Fig. 4.) Sämmtliche permanenten Zähne mit Aus- 
nahme der Weisheitszähne haben ihre normale Stellung im Kiefer eingenommen. 

Die allmähligen Veränderungen in den gegenseitigen Abständen der beiden 
Eckzähne, der beiden ersten, der zweiten und der dritten Backzähne können 
aus folgender Tabelle entnommen werden. 

Unterkiefer. 
Gegenseitige Abstände der beiden: 



Alter 



Eckzähne ' 



ersten 



zweiten dritten 



Backzähne Backzähne Backzähne 



6 Jahre 2 Monate 

6 Jahre 9 Monate (Darchbmch des 

perm. r. centr. Senneidezahnes) . 

7 Jahre (Durch brnch d.perm. linken 

centralen Schneidezahnes) . . . 

8 J. (Dorchbr. d. dritten Backzähne) 
8 J. 4 M. (Wechsel d. lat. Schneidez.) 

8 Jahre 5 Monate 

9 Jahre 

9 Jahre 11 Monate 

10 Jahre 

11 Jahre 

12 J. 11 M. (Milcheckzahn auf beiden 

Seiten, die Milchbackzähne auf 

der linken Seite ausgefallen) . . 

17 Jahre » 



I 18-9 



I 



I 



19-0 

19-0 
19-5 
19-5 
19-5 
19«8 
19-8 
19«8 
20-3 



17-0 



24*4 

24*4 

24*4 
24-6 
24-6 
24-6 
24-6 
24*6 
24*6 
25-2 



24-8 



I 



28-8 

28-8 

28-8 
29-0 
29«0 
29-0 
29-0 
29-2 
29-2 
30-0 



30-8 



82-0 
82*0 
32-0 
32-0 
32-0 
32«0 
32-0 

32-0 
32-5 



Auch im Unterkiefer entfernen sich die Schneide- und Eckzahne 
von der MitteUinie, sobald die Zeit des Zahuwechsels beginnt. Diese Loco- 
motion ist jedoch nicht so bedeutend wie im Oberkiefer, was damit zu- 
sammenhängt, dass die Differenz zwischen der Summe der Eronenbreiten 
der permanenten und der der Milchschneidezähne hier keine so grosse ist, 
wie im Oberkiefer, somit auch nicht um so viel mehr Baum für den 
Durchbruch der permanenten Schneidezahne geschafft werden muss. Hier- 
auf, sowie auf den Umstand, dass die permanenten Backzahne weniger 
Raum beanspruchen, als die Milchbackzähne, ist die Verkürzung des vor- 
deren Abschnittes des Zahnbogens im Unterkiefer zurückzuführen. 



^ Die Messungen beziehen sich auf den permanenten Zahnsatz. 
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An den übrigen mir zur Verfügung stehenden Gypsabgüssen sind, 
unbedeutende Verschiedenheiten abgerechnet, die gleichen durch das Wachs- 
thum des Zahnzellenfortsatzes bedingten Verschiebungen der Zähne wahr- 
zunehmen. 

In Anbetracht der geringen Anzahl von Kiefern, welche einer Unter- 
suchung unterzogen werden konnten, wäre es voreilig, zu behaupten, dass 
die beschriebenen Veränderungen des Zahnbogens bei der zweiten Dentition 
regelmässig eintreten. Es liegt jedoch in den Gypsabguss- Serien der Be- 
weis vor, dass Verschiebungen der Zähne, somit Orts Veränderungen ihrer 
Alveolen, in der That beim Zahn Wechsel vorkommen, ein Beweis, nach 
dem, wie es scheint, bisher vergeblich gesucht wurde.* 

Ueber die Frage, wie diese Locomotion der Zähne zu erklären ist, 
sind bekanntlich die Ansichten der Autoren getheilt Jene Forscher, welche 
die Anschauung vertreten, dass das Eiiochenwachsthum ausschliesslich in 
Folge äusserer Vorgänge, durch Apposition neuer und Resorption vorhan- 
dener Knochensubstanz erfolgt, müssen, um eine Erweiterung des Zahn- 
bogens erklären zu können, in consequenter Durchführung ihrer Theorie 
nach Welcker's Vorgang annehmen, dass an der Zungenseite jedes Zahnes 
der Alveolarrand aussen Resorption, nach dem Alveolus hin aber Knochen- 
neubildung erfahrt, während umgekehrt an der Aussenseite des Zahnes der 
Alveolarrand innen schwindet, an der Superficies facialis sich aber Knochen 
anlagert Andere Autoren, welche in dieser Erklärungsart Schwierigkeiten 
zu sehen glauben, nehmen behufs Deutung der Verschiebung der Zähne 
ein interstitielles Knochenwachsthum an. Eine Entscheidung in der strittigen 
Frage ist allein von der genauen Untersuchung des Alveolartheiles des 
wachsenden Kiefers zu erwarten. Auf welche Stellen desselben hierbei das 
Augenmerk zu richten ist, kann erst durch weitere eingehende Prüfung 
der Veränderungen des Zahnbogens bei der zweiten Dentition ermittelt werden. 
Die Methode, deren man sich hierbei mit Nutzen bedienen dürfte, ist in 
dem vorliegenden Aufsatz ausführlich besprochen worden. 



* Vergl. u. A. Virchow, Berliner klinische Wochenschrift, 1875. S. 15 uod 
Wolff. a. a. 0.) 



Digitized by 



Google 



390 Otto Zsigmondy: Verändebüngen des Zahnbogens u. s. w. 



Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. XXI.) 

Diagramme, durch welche das Verhalten des bleibenden zum Milchzahnbogen vom 
Ober- und Unterkiefer dreier Individuen veranschaulicht wird. (Vergr. 2.) 

Die Lage der Zähne ist in jedem Bogen durch die annähernd senkrecht auf dem- 
selben 'stehenden Querlinien markirt. Die Endpunkte der letzteren bezeichnen die 
Situation der auf der lingualen und auf der facialen Kronenfläche prominirendsten 
Punkte. Das dem Bogenscheitel zunächst liegende Linienpaar repraesentirt die cen- 
tralen Schneidezähne, das folgende die lateralen Schneidezähne, das dritte die Eckzähne, 
das vierte die ersten, das f&nfte die zweiten Backzähne. Als Schlusspunkte jedes 
Bogens wurden die prominirendsten Stellen der hinteren (distalen) Kronenfläche der 
zweiten Backzähne angenommen und bestimmt. 

(Taf. XXII.) 

Gypsabgüsse des Ober^ und Unterkiefers von Individuum I, welche den auf 
Taf. XXI, Figg. 1 und 4 abgebildeten Zahnbogen-Diagrammen zu Grunde liegen. Natür- 
liche Grösse. 

Fig. 1. Gypsabguss des Oberkiefers im 6. Jahre. 
Fig. 2. Gypsabguss desselben Oberkiefers im 17. Jahre. 
Fig. 3« Gypsabguss des Unterkiefers im 6. Jahre. 
Fig. 4. Gypsabguss deselben Unterkiefers im 17. Jahre. 

Für die gütige Herstellung der photographischen Negative, nach welchen die 
Lichtdrucke angefertigt wurden, bin ich Hrn. Prof. Dr. J. M. Eder, Director der k. k. 
Lehr- Versuchsanstalt für Photographie und Reproductions-Verfahren in Wien, zu be- 
sonderem Danke verpflichtet. 
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TJeber die Form der Gelenktiächen. 

Von 
Dr. Budolf Fiok, 

erstem Assigtenten am anatomischen Institut zn Würzbarg. 
(Aas dem aDatoniischen Institut za Würzbarg.) 

(Hierin Tftf. XXIII.) 



Durch eine Bemerkung von Ludwig Fick^ bin ich veranlasst worden, 
nach Gesetzen zu suchen, die bestimmen, welcher Knochen eines Gelenkes 
convex und welcher concav wird. Genannter Autor sagt:* „Es gilt aber 
für die Bildung der Gelenkflächen des Skelets im Allgemeinen das Gesetz, 
dass bei der activen Bewegung stets der entferntere Skelettheil an dem 
dem Eumpfe näher gelegenen bewegt wird, während der Rumpf den festen 
Punkt bildet, daher vom Kopfe als demCentro des Körpers nach dem 
Becken und den Extremitäten hin die einzelnen Knochen ihre ausgehöhlte 
Gelenkfläche stets der Peripherie zukehren, um so den rückwärts gerichteten 
convexen Glenkflächen der folgenden Knochen die Bewegung zu gestatten. 
Umgekehrt gestaltet sich aber dies Verhältniss an der äussersten Gliede- 
rung des Skelets in Fuss und Hand; hier sind bei den activen Bewegungen 
der Finger und der Zehen die festen Punkte im gefassten Gegenstand und 
berührten Boden zu denken, und deshalb die Gelenkköpfe der Finger- und 
Zehenglieder nach aussen, von dem Centnim und der Wirbelsäule ab- 
gewendet." 

Hiermit tritt uns meines Wissens zum ersten Male das Bestreben ent- 
gegen, die für die Gestalt der Gelenkflächen geltenden Gesetze zu ergründen. 



* Lehrbuch der physiologischen Anatomie von Ludwig Fick, Prof. der Anatomie 
in Marburg. Leipzig 1845. S. 86. 
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Der obige Satz enthält viel Wahres und Einleuchtendes, namentlich, wenn 
man an den ursprünglichen Zweck der Extremitäten als Fortbewegungs- 
werkzeuge denkt. In der That besteht die Fortbewegung des Körpers beim 
Gehen, Klettern und Schwimmen, wie H. v. Meyer in seinem jüngst er- 
schienenen Aufsatze über die Ortsbewegung der Thiere^ klar gelegt, zum 
grossen Theil aus einer Bewegung des Körpers um den mit den Zehen 
oder Fingern gefassten, festen Boden oder Ast u. s. w. Freilich muss es 
von diesem Gesichtspunkte aus auffallend erscheinen, dass Hand und Fuss 
als Ganzes eine convexe Gelenkfläche dem Rumpfe zukehren, obwohl doch 
gerade sie bei der Ortsbewegung als fest anzusehen wären. Wir sehen also, 
der angeführte Satz Ludwig Fick's ist offenbar nicht streng richtig; aber 
wenn er es auch wäre, so ist er doch nur rein beschreibender Natur, über 
die Gründe, warum die Form der Gelenkflächen dieser Regel folgt, sagt 
er nichts aus. Anders die späteren epochemachenden Arbeiten desselben 
Autors,^ in denen er durch Thierversuche, die er kurz vor seinem Tode 
in Angriff nahm, die Ursachen der Knochen- und Gelenkformen experi- 
mentell zu erforschen suchte. Durch diese leider nicht zu Ende geführten 
Untersuchungen kam Ludwig Fick zu der Ansicht, dass die Gelenkformen 
durch die Muskeln im strengen Sinne des Wortes geschliffen werden, 
und dass stets derjenige Knochen die convexe Gelenkfläche erhält, welcher 
während der Zeit des Schleifens das stärkste Wachsthum hat Henke 
schloss sich diesen Anschauungen an,' ging aber noch weiter,* indem er 
auch die Bestimmung der Convexität und Concavität den Muskeln zuschrieb. 
Durch blos anschauende Ueberlegung folgerte er, dass immer dasjenige 
Gelenkende concav geschliffen werde, an dem die Muskeln nahe dem 
Gelenke ansetzten, das Gelenkende mit entfernten Muskelansätzen hingegen 
convex. 

Vor Erledigung dieser Frage wäre freilich zunächst die Vorfrage zu 
entscheiden, ob die Muskeln und Sehnen mit ihren Ansätzen wirklich vor 



* H. V. Meyer, Die OrtsbewegUDg der Thiere. Sammlung gemeinverständlicher 
wissenschaftlicher Vorträge von Virchow und Wattenbach. 1890. N. F. 4. Serie. 
Hft. 95. 

* L. Fick, Heber die Ursachen der Knochenformen. Experimentaluntersuchung. 
Göttingen 1857. G. Wiegand; — Neue Untersuchungen Über die Ursachen der 
Knochenformen. Marburg 1859. — Ueber die Gestaltung der Gelenkflächen. Xach- 
lass L. Fick's, von A. Fick herausgegeben in diesem Archiv. 1859. 

'Henke, Anatomie und Mechanik der Gelenke. Leipzig 1863. S. 57 An- 
merkung. 

* Wilh. Henke und Carl Reyher, Studien über die Entwickelung der Ex- 
tremitäten des Menschen, inbesondere der Gelenkflächen. Sitzungsberichte der kaiserl. 
Akademie der Wissenschaften. Jahrg. 1874 Abthlg. 3. Juliheft. S. 41. 
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Ausbildung der Gelenkfonnen functionstüchtig angelegt sind. Verschiedene 
Autoren haben diese Frage gestreift und verschieden beantwortet, aber 
noch nie zum Gegenstand einer eigenen Untersuchung gemacht. Nach 
KöUiker^ differenziren sich die Muskeln erst deutlich am Ende des zweiten 
Monats, wo die Gelenke, wie Taf. II in der oben erwähnten Abhandlung 
Henke's zeigt, schon ziemlich charakterische Formen aufweisen. Mit diesem 
Hinweise ist jedoch die Frage nicht erledigt und soll deshalb später von 
mir noch besonders bearbeitet werden. 

Jedenfalls fordern die Gelenke, diese mechanischen Apparate oder 
Eraftübertragungsmaschinen des menschlichen Körpers, deren Functionen 
der mathematischen Behandlung zugänglich sind, wie ausser dem dioptrischen 
Apparat, kein anderes Organ des Menschen, geradezu mechanische Er- 
klärungen ihrer Entstehung heraus. Dass wenigstens eine nachträgliche 
Modellirung der Gelenkflächen durch Abschleifen im Verlaufe des normalen 
Lebens wirklich vorkommt, zeigt unter anderen die folgende Beobachtung 
H. V. Meyer's:^ „...an der hinteren Seite der AstragalusroUe findet man 
nämlich stets in höherem oder geringerem Grade eine Abstumpfung ihrer 
Kante und erkennt leicht, dass dies diejenige Stelle ist, über die bei den 
Fussbewegungen das Ligt talo-fibul. post. geschleift wird — diese Kanten- 
abstumpfung hat für den Mechanismus des Gelenkes durchaus keinen 
Werth, könnte sogar als Störung der vollen Rollenfläche von Nachtheil 
sein — um so mehr liegt die Ansicht nahe, dass sie eine durch das be- 
zeichnete Band veranlasste aceidentelie Bildung ist, welche beweist, wie 
die Gelenkflächen in der Bewegung durch die ihnen gegenüberliegenden 
Theile eine Modellirung erfahren." 

Mir schien es aber zum Studium der Gesetzmässigkeiten der Gelenk- 
formen zweckmässig, zunächst überhaupt von den fertig ausgebildeten, meist 
verwickelten Gelenkflächen bei Thieren und beim Menschen abzusehen und 
einfachere Verhältnisse einer theoretischen Betrachtung zu unterziehen. 

I. Theoretiscbe Betrachtung des Einflusses der Mnskelansätze 

auf die Oelenkform. 

Stellen wir uns zwei prismatische Klötze von gleichgrossem, recht- 
eckigem Querschnitt vor, die mit ihren ebenen Grundflächen aneinander 
liegen, den einen (A) fest, den anderen {B) beweglich auf der Unterlage. 



* A. Kolli ker, Randhueh der Gewehelehre dfs Menschen. Leipzig 1859. 6. Auil. 
S. 400; — A. Kölliker, Entwickelungsgeschichle des Menschen und der hohereti 
Thiere, Leipzig 1879. 2. Aufl. S. 494. 

* H. V. Meyer, Die Statik und Mechanik des menschUchen Knochengerüstes. 
Leipzig 1873. S. 90. 
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Am Klotz B seien Zugkräfte angebracht, Muskeln ähnlich, welche die zwei 
Knochen in einem Gelenke bewegen. Die Bewegung kann, falls nicht 
glatte Gelenkflächen vorhanden sind, nur eine wackelnde sein. Femer 
sieht man leicht, dass der Erfolg der Zugkräfte ganz verschieden sein wird, 
je nach der Lage ihrer Angriffspunkte. 

Suchen wir nun diesen „Einfluss der Muskelansätze auf die Gelenk- 
form" genauer zu ermitteln. Zu diesem Ende denken wir am beweglichen 
Klotz B (Fig. 1) zunächst in beliebiger Entfernung vom Gelenk, z. B. im 
Punkte b eine Schnur befestigt, und zwar soll sie den natürlichen Ver- 
hältnissen (Muskeln oder Sehnen) entsprechend vom festen Klotz Ä oder 
einem rückwärts gelegenen Punkte entspringen und dem Klotze Ä mehr 
oder weniger dicht anliegen. Zieht man jetzt an dem Seil mit der Kraft 
/?, so wird B umkippen, die Kanten bei b^ und «j stemmen sich auf- 
einander, wie Fig. 2 zeigt. Die Kraft p, deren Zugrichtung der Einfach- 
heit wegen auch bei der geneigten Lage noch parallel Ä gezeichnet ist, 
lässt sich nun zerlegen in die in der Richtung des Klotzes B wirkende 
Druckcomponente d^ pcosa und die drehende Componente r =^psma. 
Verlegen wir den Angriffspunkt der Druckcomponente in der Verlängerung 
ihrer Zugrichtung nach b^, so sieht man, dass sich die Kraft d zerlegt in 
eine Schubcomponente s = dsina und eine reine Druckcomponente S^dcosa. 
Es wird also durch den Zug von p eine Bewegung des Punktes b nach 
rechts und des Punktes ^, nach links verursacht; mit anderen Worten: 
es wird ein umkippen des Klotzes B einerseits, und andererseits, falls noch 
Kräfte gegeben sind, welche die zwei Gelenkflächen einigermassen in Con- 
tact halten, ein Nachlinksgleiten der zu b^ gehörigen Kante auf dem Klotze 
A bewirkt werden. Für erstere Bewegung, die Drehung um eine senkrecht 
zur Ebene des Papiers durch b^ gehende Axe ist das Moment einer Kraft 
natürlich um so grösser, je höher oben am Klotz B sie angreift ferner 
ergiebt die Formel s=^dsincc, ebenso wie die unmittelbare Anschauung, 
dass bei Wachsen des Winkels a^ , mit anderen Worten : bei Zunahme der 
Drehung des Klotzes B um b^ die Schubcomponente ä grösser werden muss. 

Für die Untersuchung des Problemes ist ferner wichtig, zu wissen, 
bei welchen Verschiebungen der Blöcke gegen einander Aenderungen des 
Abstandes von Ursprung und Ansatz unseres Seiles eintreten, weil unter 
wirklichen Verhältnissen (Zusammenziehung der betr. Muskeln) die Ver- 
schiebungen der Kuochen ausgeschlossen sind, die eine Dehnung des Mus- 
kels zur Voraussetzung haben. Es ist nun klar, dass bei obiger Drehung 
um eine zwischen Ansatz- und Ursprungspunkt des Seiles gelegene Axe, 
der Ansatz dem Ursprung genähert, dass also das Seil entspannt wird. 
Man sieht aber aus Fig. 3, dass diese Entspannung um so bedeutender ist, 
erstens, je stärker die Neigung von B ist, und zweitens, je höher oben das 
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Seil befestigt ist. In Fig. 3 ist der bewegliche Klotz iE gerader und zwei 
geneigten Stellungen dargestellt; A, £, C bedeuten die verschiedenen An- 
satzpunkte bei aufrechter, A^, £^, C^ und A^, B^j C^ bei den geneigten 
Stellungen, U den Ursprung des Seiles. Trägt man auf der Verlängerung 
der Prismenkante von A^ aus die Entfernung des Ursprungs vom Ansatz 
in der Ausgangsstellung {UA) und dann die Entfernung des Ursprungs 
vom Ansatz in der neuen geneigten Stellung {UA^) auf, so sieht man, dass 
UAy<UA ist; die Entfernung vom Ursprung und Ansatz ist also bei der 
Neigung kleiner geworden, das Seil ist etwas entspannt; . bei der höheren 
Insertion in B [B^ ist die Differenz {BU—B^U=aß^) grösser, bei C (Cj) 
noch grösser, bei unendlich grosser Entfernung würde sie = a ^. Aus dem 
Vergleiche der Abmessungen in den beiden verschieden stark geneigten 
Stellungen zeigt sich deutiich auch die Richtigkeit des ersten Theiles meiner 
Behauptung, dass nämlich die Entspannung auch mit der Grösse der 
Drehung zunehmen muss. Es kann demnach der bewegliche Klotz 
um so weiter nach L gleiten, ohne dass Ursprung und Ansatz 
des Seiles von einander entfernt werden, erstens, je stärker 
der Klotz geneigt ist, und zweitens, je höher oben die Insertion 
des Seiles. Es lässt sich übrigens ganz allgemein angeben, wie weit die 
Kante nach Z gleiten kanu, ohne dass eine Anspannung des Seiles statt- 
findet. In Fig. 4 ist der Klotz B einmal in gerader Stellung und ferner 
bei einer beliebig ausgewählten Neigung mit weit nach L verschobener 
Kante b^ dargestellt. Man sieht, wenn das Seil in b angreift, kann der 
Klotz bei der hier bestehenden Neigung nicht um das Stück a^ a^ ver- 
schoben werden, ohne dass sich der Ursprung vom Ansatz des Seiles ent- 
fernt, denn es ist b^ b^ > b^ b, und zwar solange /\b^bb^> /\b^b^ b. 
Fig. 4 zeigt femer, dass bei derselben Neigung ein höher oben in ß {ß^) be- 
festigtes Seil eine Verschiebung des Klotzes um die Strecke aj a^ noch 
zulässt, dadurch noch nicht augespannt wird, denn es ist b^ß > b^ ß^, weil 
Ab^ß^ß > Ab^ßß^, Bei gegebenem Neigungswinkel kann der Klotz also 
verschieden weit, ohne dass eine Anspannung des Seiles einträte, nach 
Jj verschoben werden, je nachdem der Ansatz näher oder entfernter vom 
Gelenk. Dieser Satz lässt sich, da ja bei stärkerer Neigung das Seil 
stärker entspannt wird, auch so wenden: Die gleiche seitliche Ver- 
schiebung der Kante Äj nach links erfordert eine um so stärkere 
Neigung des Klotzes B, je weiter unten, je näher der Gelenk- 
spalte die Befestigung des Seiles, wenn anders Ursprung und Ansatz 
des Seiles sich nicht von einander entfernen sollen. Einer sehr starken 
Neigung, die mit einem bedeutenden Klaffen des Gelenkes auf der Z-Seite 
verbunden wäre, werden sich aber Jie Gelenkkapsel, der Luftdruck, die 
Hemmungsbänder, kurz, alle die Kräfte bezw. Einrichtungen widersetzen, 
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welche die Gelenkflächen in Berührung halten. Rückt der Ansatz ganz an 
die Kante b^ herunter, so kann durch Anziehen des Seiles (Verkürzung des 
betreffenden Muskels) gar kein 'Nachlinksgleiten der Kante b^ mehr er- 
folgen, sondern die Componente r ==p sin u wird ein Nachrechtsabgleiten 
des ganzen Klotzes bewirken. 

Das Ergebniss der bisherigen Betrachtungen lässt sich kurz in fol- 
genden Satz zusammenfassen: Je näher der Kante b^ der Seilansatz, 
um so leichter wird beim Anziehen des Seiles der Klotzt über 
die Kante a^ des festen Klotzes A hinweg nach rechts hinunter 
abgleiten, je weiter der Ansatz von der Kante entfernt ist, um 
so leichter wird durch den Zug ein Umkippen des Klotzes B 
nach rechts und ein Nachlinksgleiten seiner Kante b^ erfolgen. 
Wo die Grenze liegt, ist theoretisch und für alle Fälle gültig gar nicht zu 
ermitteln, da d^tö von vielerlei Nebenumständen (Beschaffenheit der Bänder 
und Kapsel u. s. w.) abhängt. Auch eine experimentelle Ermittelung an 
einem Schema für bestimmte P'älle wäre kaum möglich und jedenfalls 
nicht lohnend, denn auch in der Wirklichkeit sind bei jedem Gelenke jene 
Nebenumstände verschieden und Hessen sich bei einer experimentellen Prü- 
fung kaum alle nachahmen. 

Sind die obigen Betrachtungen richtig, so muss bei wirklich aus- 
geführten Schleifversuchen mit Zugseilen an beiden Seiten der Klotz B 
an seinen beiden Seitenkanteu {b^ und b^ in Fig. 1) abgeschliffen, abge- 
rundet, d. h. zum Gelenkkopf werden, falls die Seile hoch oben an B an- 
greifen. Umgekehrt werden sich die Kanten a^ und a.^ des festen Klotzes 
abrunden, wenn die Zugseile nahe der Gelenkspalte an B angebracht sind, 
sodass in diesem Falle Ä zum Gelenkkopf, B zur Pfanne wird. 

II. Experimentelle Prfifang des Einflusses der Huskelansätze 

auf die Gelenkform. 

Um diese Versuche anstellen zu können, galt es zunächst, eine geeig- 
nete, schleif bare Masse aufzufinden. Ich nahm zuerst reinen Gyps, der 
sich jedoch als zu hart erwies; dann mengte ich auf A^orschlag des Hrn. 
Prof. Rindfleisch Birassteinmehl dem Gyps bei und gelangte schUesslich 
zu dem besten Resultat mit einer Mischung von beiläufig V* Ranmtheil 
gewöhnlichen Gypses, ^/\ Raumtheil feinen Bunssteinpulvers und V2 R^uni- 
theil Wasser. Aus dieser Masse goss ich prismatische, 30*^"^ lange Blöcke 
von quadratischem oder rechteckigem (1 — 5 ^^*° grossem) Querschnitt Jeder 
solche Klotz wurde in der Mitte zersägt, die eine Hälfte mit Siegellack auf 
einem Brette befestigt, an der anderen Hälfte (von gleichem Querschnitt 
und gleicher Härte) wurden in einem Falle nahe (1 — \'2 *""' "^^ weniger), im 
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anderen weit (3—6^"*) vom Gelenk entfernt Bindföden vermittelst eines quer 
durch den Block gesteckten Stiftes dicht am Klotze befestigt. Um den Be- 
wegungen eine sichere Führung, den Gelenkenden Zusammenhalt zu geben 
und so den natürlichen Verhältnissen näher zu kommen, umgab ich das 
Gelenk mit einer Kapsel aus dünnem Kautschukschlauch, in den ich, um 
ein Herausfallen des Schleifmehles zu ermöglichen, Fenster schnitt. An 
diesem Schema stellte ich Schleif versuche an, indem ich freihändig ab- 
wechselnd an dem rechten und dem linken Faden in der Richtung des 
festen Klotzes A zog. Um ganz unbefangen zu sein, bedeckte ich die Ge- 
lenkspalte mit einem Tuche und achtete nur darauf, dass die Ausschläge 
des Klotzes £ nach beiden Seiten hin gleich gross waren. 

Es zeigte sich nun, dass in der That jedesmal bei nahem Ansätze der 
Seile das feste, bei entfernterem das bewegte Gelenkende zum Kopf wurde 
und bei längerer Ausdauer schliflf sich auch eine entsprechende Pfanne an 
der gegenüberliegenden Gelenkfläche aus, wie die photographischen Auf- 
nahmen der Klötze I, II und /// in Fig. 5 zeigen. Die Löcher deuten 
die Höhe des Seilansatzes an. Dieses Schleifen mit Handbetrieb kostet 
natürlich sehr viel Zeit, da die Masse nicht gar zu weich sein darf, wenn 
man das Abbröckeln grösserer Stücke vermeiden will. Oft genug ist 
mir gerade durch diesen Umstand ein Praeparat eben dann verdorben 
worden, wenn ein Gelenk nahezu fertig geschliflfen war. Wegen dieser 
Unannehmlichkeiten beschloss ich, das Schleifen durch eine Maschine zu 
bewerkstelligen und zwar mit Hülfe des für solche Zwecke sehr geeigneten 
Wassermotors. Hr. Privatdocent Dr. Schönlein, Assistent am physio- 
logischen Institut, hatte die Güte, mir die rotirende Bewegung des Motor- 
rades in eine vor- und rückwärts gehende zu übertragen. Er verwendete 
dazu zwei Scheiben, die durch eine excentrische Pleuelstange verbunden 
sind, eine Einrichtung, wie sie bei jeder Locomotive zu sehen ist. Mit Hülfe 
dieser Vorrichtung gelang es mir in verhältnissmässig kurzer Zeit, einige, 
wie die Photogramme IF und V in Fig. 5 zeigen, sehr schön ausgeprägte 
Gelenkflächen zu schleifen. 

Hervorzuheben ist, dass sich auch nicht ein einziges Mal unter den 
vielen A^ersuchen, die ich machte, eine der Theorie widersprechende Gelenk- 
form ausbildete. Wie schon oben bemerkt, tritt stets die Convexität zuerst 
hervor, zum grossen Theil wohl aus Gründen, die im Auge des Beschauers 
zu suchen sind, insofern eben Abweichungen der Form an den Kanten 
leichter bemerkUch sind, als an der Fläche. Femer ist zu erwähnen, dass 
beim Anziehen der Seile der Klotz B häufig vom Brette etwas abgehoben 
wurde. Ich suchte dieses Aufbäumen des Klotzes B dadurch zu ver- 
meiden, dass ich mit möglichster Sorgfalt den Zug an den Seilen parallel 
der Ebene des Brettes ausführte; dann nahm ich ein Gummiband zu Hülfe, 
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das quer über den Klotz B gespannt wurde, um das Aufbäumen zu ver- 
hindern. Aber auch dies genügte nicht ganz. Diese unbeabsichtigten Be- 
wegungen des Klotzes B von dem Brette weg hatten nun einen Erfolg, 
welcher die Richtigkeit der obigen Betrachtung glänzend bestätigte: es 
schliflF sich nämlich am Klotze B auch von vom nach hinten eine Con- 
cavität, wenn die Seile dicht an der Schleiffläche ansetzten, eine Con- 
vexitat bei entferntem Ansätze. Die Richtigkeit dieser Angabe ergiebt sich 
deutlich aus Fig. 6, welche photographische Seitenansichten der Blöcke 77 
und IV zeigt (die Löcher entsprechen dem Seilansatz). Die Bewegung hat 
in letzterem Falle eben um zwei Axen stattgefunden: Die Convexität von 
rechts nach links gehört der beabsichtigten Hauptbewegung um eine in 
Fig. 5 im Punkte a senkrecht zur Ebene des Papieres stehende Axe, die 
Concavitat in der Richtung von vom nach hinten der durch das Aufbäumen 
erzeugten Nebenbewegung um die quere im selben Gelenkabschnitt gelegene 
Axe b, die in Fig. 6 senkrecht zur Ebene des Papieres steht. Diese Ge- 
lenkform mit zwei sich senkrecht überkreilzenden Axen auf der Seite des 
bewegten Knochens und eiförmiger Gelenkfläche, die A. Fick zuerst analy- 
sirte,* findet sich bekanntlich im menschlichen Handgelenk wieder. 

Durch verschiedene Anordnung der Seilansätze ist man so im Stande, 
alle möglichen Gelenkformen nach Belieben durch dem Muskelzug ähnliche 
Bewegungen an Gypsblöcken künstlich zu erzeugen. 

Demnach hat sich das im ersten Theile der Arbeit aus mechanischen 
Betrachtungen gefolgerte Gesetz durch den Versuch voUkommen bestätigt. 

Es erübrigt nun noch zu untersuchen, gb auch bei den Thieren, zu- 
nächst beim Menschen, Muskelansätze und Gelenkform diesem Gesetze 
entsprechen. 

III. Beziehungen der Maskelansätze zur Gelenkform beim 

Menschen. 

Da die Verhältnisse natürlich viel verwickeitere als in unseren Sche- 
maten sind, so kann man auch nicht erwarten, dass das Gesetz so deutlich 
wie dort zu Tage tritt, sondern muss zufrieden sein, wenn es auch nur 
im Grossen und Ganzen zutrefiend gefunden wird. Ueberdies ist eine ge- 
nauere Analyse der fraglichen Beziehungen, eine zahlenmässige Vergleichung 
der Ansatzentfernungen der verschiedenen Muskeln eines Gelenkes mit Be- 
rücksichtigung ihrer Rotationsmomente auf die verschiedenen Axen der 
Gtelenkflächen bei den verschiedensten Stellungen u. s. w. zur Zeit noch 



* A. Fick, Medicinigche Physik, 1. Aufl. BrauDschweig 1856. 
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gar Dicht möglich, da die einschlägigen Arbeiten ^ sämmtlich nur ^nz be- 
schränkte Gebiete und immer nur eine oder wenige Stellungen behandeln. 

Beginnen wir mit den Gelenken am Rumpfe. Am Atlanto-Occipital- 
gelenk sehen wir das Hinterhauptbein eine convexe Gelenkfläche tragen; 
die dasselbe bewegenden Kräfte greifen weit vom Gelenk an, indem die 
streckende Nackenmusculatur bis über 6*^™ weit (bei Erwachsenen) von 
der Gelenkspalte hinaufgerückt ist. Die der Streckung vorzugsweise ent- 
gegenwirkende Schwerkraft greift auch nach den neuesten Untersuchungen 
von Braune^ relativ weit vom Gelenke (etwas hinter dem Türkensattel) 
an. Die hauptsächlich nach L und R neigenden und drehenden Muskeln, 
die Sternocleidomastoidei u. s. w., haben ihren Ansatzpunkt ebenfalls fern 
vom Gelenk. Das Kiefergelenk trägt gleichfalls am beweglichen Knochen 
einen Gelenkkopf und auch hier setzen sich die Kieferheber und -Senker 
weit vom Gelenk an. Die Wirbelgelenke sind zu übergehen, sie haben 
keine ausgeprägt convexe und concave Flächen. 

Das Sternoclaviculargelenk trägt an der Clavicula eine im Wesentlichen 
convexe, am Stemum eine concave Gelenkfläche; auch hier wieder greifen 
die Hauptbewegungskräfte, nämlich die Armschwere und der M. cucuUaris 
entfernt vom Gelenke an; freilich inserirt der starke Cleidomastoideus und 
einige Bündel des M. pectoralis maj. nahe dem Gelenk und vielleicht ist 
dadurch die unregelmässige Gestalt der Gelenkenden bedingt. Auch bei 
den Rippengelenken sehen wir den beweglichen Knochen convex, die An- 
sätze der beweglichen Muskeln: M. levatares, intercostales und abdomi- 
nales entfernt von der Gelenkspalte. 

Gehen wir zu den Extremitäten über: Beim Schultergelenk greifen 
die Hauptmuskeln, der mächtige M. deltoides, pectoralis maj., latissimus mit 
dem teres maj., der M. biceps und coracobrachialis weit vom Gelenk entfernt 
an, während allerdings auch einige ziemlich kräftige Muskeln, Mm. supra- 
infraspinatus, teres min. und subscapularis nahe dem Gelenk am Humerus 
inseriren. Am Ellenbogengelenk sehen wir umgekehrt den distalen Gelenk- 



* A. Pick, statische Betrachtungen der Muscnlatur des Oberschenkels (niit ein- 
leitender Bemerkung von Carl Ludwig). Zeitschrift für rationelle Medicin. Heidel- 
berg 1850. Bd. IX. S. 94 u. ff.; — E. Pick und E. Weber, Anatomisch-mechanische 
Studie über die Schultermuskeln. Verhandlungen der phys.-med. Geselhchaft zu Würz- 
bürg, 1877. N.P. Bd. XI; — E.Pick, Zweigelenkige Muskeln. Dies Archiv, 1879; 
— W. Braune und 0. Pischer, Die Rotationsmomente der Beugemuskeln am EUen- 
bogengelenk des Menschen. Abhandlungen der konigl, säehs. Gesellschaft der Wissen» 
schaffen. 1889. Bd. XV. Nr. 8. 

* W. Braune und O. Pischer, üeber den Schwei-punkt des menschlichen Kör- 
pers. Abhandinngen der königL sächs. Gesellschaft der Wissenschaften. 1889. Bd. XV. 
Nr. 7. 
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abschnitt concav und demgemäss auch die Hauptbeuge- und Streckmuskeln 
formlich wie in einem Schema „dicht von der Gelenkkante" den Olecranon 
und Proc. coronoideus angreifen. 

Das Handgelenk zeigt wiederum entfernt an der Hand ansitzende 
ulnar -radial und palmar- dorsal flectirende Muskeln und dementsprechend 
eiförmigen, zweiaxigen, distalen Gelenkkopf (vgl. oben S. 398). Die Gelenke 
zwischen Carpus und den Metacarpalien sind im Allgemeinen zu unregel- 
mässig gestaltet und zu wenig von Muskeln direct bewegt, um Gesetz- 
mässigkeiten daran zu studiren; nur das erste ist freier und von regel- 
mässiger, sattelförmiger Gestalt. Ein Sattelgelenk muss nun aber gerade 
in ganz hervorragender Weise zur Feststellung der Beziehungen zwischen 
Muskelansatz und Gelenkform geeignet sein, denn wie A. Fick zuerst 
mathematisch entwickelt,^ finden die Bewegungen in einem Sattelgelenk 
um zwei sich senkrecht überkreuzende, auf verschiedenen Seiten der Ge- 
lenkspalte gelegene Axen statt, so dass dasselbe Gelenkende für die eine 
Bewegung Gelenkkopf, für die andere Pfanne ist. Unseren Gesetzen zu- 
folge müssten sich demnach die Muskeln, bei deren Function das Gelenk- 
ende die Rolle der Pfanne übernimmt, nahe dem Gelenk, die anderen, bei 
deren Function dasselbe Gelenkende den Gelenkkopf bildet, vom Gelenk 
weit entfernt beschäftigt finden. Und in der That: für die Opposition — 
„Reposition" (oder, wie v. Meyer im Anschluss an A. Fick sagt, „Re- 
duction"), um eine im Multangulum gelegene Axe bildet die Metacarpal- 
gelenkfläche die Gelenkpfanne; für diese Bewegung kommen aber fast nur 
die dicht an der Gelenkfläche ansetzenden Fasern des M. opponens einer- 
seits (da die anderen mehr adducirende und „ulnarrotirende"*) Momente 
haben und andererseits der sogenannte M. abductor pollicis longus in Be- 
tracht, der unmittelbar am Pfannenrande befestigt ist. Für die reine Ab- 
und Adductionsbewegung hingegen um eine im Metacarpusköpfchen gelegene 
Axe ist der M. adductor pollicis einerseits, der M. abductor brevis, extens. 
long, und brevis andererseits verantwortlich, welche sämmthch weit von 
der Gelenkspalte ansetzen und den Metacarpus nur mittelbar bewegen. 
Dementsprechend bildet aber für diese Bewegung der Metacarpus den Ge- 
lenkkopf. Unsere Voraussetzungen bestätigen sich also vollkommen.' Bei 
den Metacarpophalangealgel^nken finden wir die Pfanne peripher, dem- 



* A. Fick, Die Gelenke mit sattelförmigen Flächen. Zeitschrift ßir rationelle 
Medicin. 1854. N. F. Bd. IV. S. 314. 

* H. V. Meyer, Lehrbuch der Anatomie des Menschen, Leipzig 1861. 2. Aufl. 
S. 222. 

* Henke spricht schon in seiner Mechanik der Gelenke y S. 21 Anmkg. die Ver- 
mnthung aus, dass für die Frage des Muskeleinflusses auf die Gelenkform die Sattel- 
gelenke von Bedeutung sein könnten. 
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gemäss nahe Insertion der ab- und adducirenden, in zweiter Linie aber 
auch die erste Phalanx beugenden Interossei, sowie des Abductor pollicis 
und digiti minimi. Beim ersten Interphalangealgelenk periphere Pfanne, 
nahen Ansatz der Flexores subl. und Extens. comm.; ebenso bei den 
zweiten Interphalangealgelenken periphere Pfanne mit nahem Ansatz des 
Flexores prof. und Extens. comm. 

Auch am Hüftgelenke sehen wir die meisten Muskeln am convexen 
Knochen weit vom Gelenke an den Trochanteren ansetzen; am Knie ist 
die gewaltige Muskelmasse des Extens. cruris quadriceps und des M. biceps 
und Semimembranosus am bewegten Skelettheil ganz nahe dem Gelenk 
befestigt, in Uebereinstimmung damit die Gelenkfläche desselben concav. 
Am Fussgelenk: entfernter Ansatz der den Fuss bewegenden Muskeln, der 
Achillessehne, Mm. peronei, tibialis post. und ant, demgemäss convexe 
Gelenkfläche desselben. Das Kahnbein zeigt nach rückwärts eine deutliche 
Concavität, besitzt eine dicht an der Gelenkfläche ansitzende Muskelinsertion 
(Tibial. ant.). Die Phalangealgelenke des Fusses endlich verhalten sich 
ebenso, wie die an der Hand. 

Ergebnisse. 

Die vorliegende Arbeit hat ergeben, dass sich für die Beziehungen 
zwischen Muskelansatz und Gelenkform ein Gesetz elementarmathematisch 
entwickeln lässt Dieses Gesetz sagt aus, dass dasjenige Gelenk- 
ende, bei welchem die Muskeln nahe am Gelenke ansetzen, zur 
Pfanne, dasjenige, an dem sie entfernt angreifen, zum Kopf 
wird. Es wurde femer gezeigt, dass sich dieser Satz experimentell an 
einem Schema aus schleifbarem Material bestätigen lässt, und 
endlich, dass bei sämmtlichen Gelenken des Menschen die Ge- 
lenkform im Grossen und Ganzen diesem Gesetze entspricht 
Dass bei mehreren Gelenken einzelne Muskelansätze zu dieser Begel 
nicht stimmen, ist von keiner Bedeutung, weil diese Muskeln schwächer 
und ihre Momente kleiner sind, als die Summe der anderen; femer kommt 
vielleicht die frühere oder spätere Entwickelung der einzelnen Muskeln und 
ihrer Ansätze in Betracht. So ist vielleicht der scheinbare Widersprach 
gegen das Gesetz am Schultergelenk dadurch zu erklären, dass dort die 
Muskeln mit nahem Ansatz (Mm. subcapul, teresminor, infrasplnat) wesent- 
lich Botatoren sind und deshalb sicher erst spät in häufigeren Gebrauch 
kommen. Selbst wenn übrigens nach unseren Gesetzen die Gelenkform 
durch die Muskelanordnung vollständig bestimmt, also mechanisch erklärt 
wäre, so bliebe doch noch die Frage, warum sind die Muskelinsertionen 
immer so angeordnet, dass daraus die typischen Gelenkformen resultiren, 
oder wie Henke a. a. 0. die Frage wendet, „waram bilden sic*h die G^- 

ArchtT f. A. u. Ph. 1890. An«t. Abthlff. 26 
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lenkspalteD gerade an den betreflFenden Stellen?" Dafür aber können wir 
bis jetzt keine mechanischen Gründe finden, dieser Frage gegenüber müssen 
wir uns mit der allerdings nichts erklärenden Thatsache begnügen, dass die 
Anordnung der Muskelansätze vererbt ist. Aber man darf, glaube ich, 
auch bei dem ontogenetischen Aufbau der Gelenkmaschinen sich den Her- 
gang nicht einfach grob mechanisch denken, sondern muss auch hier der 
Vererbung namentlich der ursprünglichen Form der Knochen (ohne die 
Gelenkenden) einige Bedeutung beimessen. Beim Gelenk zwischen Atlas 
und Zahn des Epistropheus z. B. folgt die Form geradezu aus der ererbten 
Gestalt der beiden Knochen. 

Beim oberen Radialulnargelenke femer wäre auch eine andere Gelenk- 
form, wenn anders der Radius nicht von der Botula abweichen und die 
Flexion und Extension des Ellenbogengelenks beeinträchtigt werden soll, 
unmöglich; freilich widersprechen hier auch die Muskelansätze keineswegs 
unserer Regel; sie sind, soweit sie überhaupt dies Gelenk beeinflussen, 
relativ weit um die Axe desselben aufgewickelt Aehnlich ist das untere 
Radio-ulnargelenk in seiner Form von Nebenumständen beeinflusst; wäre 
das untere Radiusgelenkende gegen die UIna convex und drehte sich mit 
der Hand um eine in ihm selbst gelegene Axe, so würde die Ulnarseite 
der Hand beim Beginne der Pronation sofort von der Ulna nach der 
Dorsalseite hin abgleiten, eine Bewegung, die dem ganzen Typus der 
Gelenkbewegungen überhaupt widerspräche und durch den ulnaren Band- 
apparat des Handgelenkes verhindert wird. Auch hier setzen Muskelmassen 
des Pronator quadratus dicht an der Gelenkfläche an, freilich andere auch 
weiter davon entfernt 

Im Grossen und Ganzen entsprechen also Gelenkform und Maskel- 
ansätze beim Menschen unseren Regeln und es ist durch unsere Schleif- 
versuche nachgewiesen, dass die Anordnung und Form eine 
zweckmässige, den mechanischen Gesetzen entsprechende ist, 
also geeignet zur Vererbung durch die natürliche Zuchtwahl. 

Würzburg, im Juni 1890. 
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Ein Fall von Anencephalie. 

lieber den feineren Bau des Rückenmarkes eines Anencephalns. 

Von 

O. V. Leonowa. 

(Ans dem anatomiseheD lostitat der Kaiserl. Uniyenit&t zu Moskao.) 



(HItn« Taf. XXIT.) 



Veranlassung zu der vorstehenden Arbeit gab das Büokenmark eines 
Anencephalns, welcher durch Yermittelung des Hm. Prof. D. Zernoff dem 
anatomischen Institute zugestellt war und auf seinen Vorschlag hin von 
mir mikroskopisch untersucht wurde. In der Litteratur finden wir mehrere 
Fälle von Mikrocephalie beschrieben. Die ausfuhrlichste mikroskopische 
Untersuchung eines solchen Mikrocephalus gehört meines Wissens Frau 
A. Steinlechner-Gretschischnikoff aus Belgrad.^ Ueber den feineren 
Bau des Rückenmarkes von Anencephalns war noch nichts, soviel ich 
weiss, veröfFentlicht, und auf diese Weise erhält meine Untersuchung, als 
erste in dieser Art, ein gewisses wissenschaftliches Interesse. Da die Mikro- 
cephalie eine Uebergangsstufe, wenn auch keine unmittelbare, vom normalen 
Qehim zur Anencephalie bildet, und da wir bei Mikrocephalie eine Ver- 
kümmerung des Rückenmarkes — eine „Mikromyelie" von bekannten 
Bahnen — als Folgen gehemmter Entwickelung des Hirns antreffen, so 
versteht sich von selbst, dass wir bei AnencephaUe, wenn die Entwicke- 
lung der genannten Bahnen wirklich vom Oehirn abhängig ist, eine noch 
geringere Entwickelung solcher Bahnen finden müssen. 



Archiv für Psychiatrie und Nervenkrankheiten, 1886. S. 649. 

26* 
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Das mir zur Verfugung überlassene Rückenmark gehörte einem Kinde, 
dessen Körpergewicht 16208^^™, Körperlänge 45^, Umfang der Hirnschadel- 
basis 21 <^™ betrugen. Das Kind wurde lebendig geboren, lebte ca. 17 Stunden 
20 Minuten und kam ungefähr nach 38 — 39 Stunden post mortem in 
meine Hände. 

Bei der makroskopischen Untersuchung erwies sich Folgendes: Extremi- 
täten, Bauch- und Brustorgane waren normal entwickelt; die Himschädel- 
basis lag fast ganz frei, das Schädeldach fehlte in toto. Die freiliegende 
Schädelbasis stellte ein imregelmässiges Trapezoid dar, war von einer rothen, 
dünnen, theils pergamentartigen Haut bedeckt und auf der Grenze mit der 
normalen Haut von Haaren umsäumt. Die Dimensionen des genannten 
Trapezoids betrugen: 5*^ in der Gegend des Hinterhauptes, 4"" von den 
beiden Seiten und 2<^™ in der Stimgegend. Das auf der Schädelbasis 
liegende rudimentäre Hirn stellt ein blutdurchtränktes Zellgewebe vor, 
welches unter dem Namen Substantia medullo-vasculosa oder Substantia 
von Recklinghausen bekannt ist. Die Basis des Schädels stand unregel- 
mässig nach oben gerichtet und allein das Foramen occipitale magnum 
war verhältnissmässig gut entwickelt. Im letzteren lag ein Gebilde, dem 
Scheine nach das verlängerte Mark, mit der Substantia medullo-vasculosa 
verwachsen. Die Länge des Rückenmarkes betrug am erhärteten Prae- 
parate, sammt dem eben genannten Stücke, 13™"». Das Rückenmark 
wurde nach der Herausnahme auf zwei Tage in 80 ® Alkohol, welches etwas 
Tinct. jodi enthielt,^ gelegt, darauf in eine gesättigte Lösung von Kali 
bichromicum übertragen und nach hinreichender Erhärtung (nach sieben 
Wochen), der Untersuchung unterworfen. Da die Nervenwurzeln sehr dünne 
und verwickelte Fäden darboten, war es unmöglich nach der Zerlegung des 
Rückenmarkes, sidi nach denselben zu richten. Die Hals- und Lenden- 
anschwellungen, sowie der schmale dazwischen liegende Brusttheil waren 
jedoch deutlich zu unterscheiden und es wurden Stückchen aus allen diesen 
drei Theilen zur Untersuchung genommen. Das im Foramen occipitale 
magnum liegende Gebilde wurde in toto untersucht AUe erwähnten 
vier Theile wurden zuerst sorgfaltig in destillirtem Wasser ausgewaschen, 
dann in absoluten Alkohol auf 4—5 Tage übertragen, darauf in Gelloidin 
eingebettet und mit Celloidin auf Kork aufgeklebt. Endlich wurden die 
Stückchen in eine neutrale Essigsäurekupferoxydlösung (eine gesättigte Lösung 

* Durch Zusatz von Tinct jodi zum Alkohol erhält das Praeparat bei der darauf 
folgenden gewöhnlichen Härtung in Kali bichromicum eine Consistenz, die sehr feine 
Schnitte zu machen erlaubt, ohne Zerbröckelung und Zerreisung desselben, was bei 
unmittelbarer Härtung in £ali bichromicum bei weitem nicht immer erreicht wird. Diese 
Behandlung des Gehirns, die, soviel mir bekannt ist, nirgends beschrieben wird, ist 
von Prof. Zernoff im hiesigen anatomischen Institut eingeführt worden. 
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dieses Salzes mit gleichem Volumen Wasser verdünnt) übertragen, auf 
zwei Tage in den Brütofen gelegt und erst dann mit dem Jung'schen 
Mikrotome in Schnitte zerlegt Einige Schnitte wurden mit Haematoxylin 
nach Weigert, andere gleichzeitig nach Weigert und dem Parschen 
Verfahren, auch mit Pikrocarmin nach ßanvier bearbeitet Um ein Ver- 
gleichungsobject zu haben, machte ich Praeparate aus dem Bückenmarke 
eines Kindes, dessen Tod durch Asphyxie verursacht war. Das Körper- 
gewicht dieses Kindes war 2720^ die Körperlänge betrug 50^. 

Bei oberflächlicher Betrachtung der Praeparate fallt schon die Grösse 
der Bückenmarksscbnitte des normalen Kindes ins Auge. Die Bücken- 
marksschnitte des Anencephalus sind bedeutend kleiner. Nehmen wir 
die transversalen Durchmesser beider Bückenmarke auf verschiedener Höhe, 
so erhalten wir folgende Zahlen: 

Bückenmark des Anencephalus. 

Auf der Höhe der Halsanschwellung 0*4, 

„ ,, „ des mittleren Brusttheils 0-2, 

„ „ „ der Lendenanschwellung 0*4. 

Normales Bückenmark. 

Auf der Höhe des Austritts des VI. Cervicalnerven . 0-7, 
„ „ „ „ ' „ „ VI. Dorsalnerven . 0«4, 



» TJ ?> » V )J 



m. Lumbalnerven . 0-6. 



Bis jetzt haben wir den Unterschied, welcher mit blossem Auge zu 
sehen ist, beobachtet; was den feineren Bau, die Menge der Nervenzellen 
und die Bahnen betrifft, werden wir aus der folgenden mikroskopischen 
Untersuchung kennen lernen. 

1« Die graue Substanz. 

Auf der Höhe der Lumbaianschwellung zerfallt die graue Substanz 
in die Vorder- und Hinterhömer, welche mit einander mittelst grauer 
Commissuren verbunden sind. Der Querschnit dieser Höhe zeichnet sich 
durch seine unregelmässige Gestalt aus und ist, da die Seitenhömer ganz 
fehlen, zusammengezogen. Die graue Substanz liegt ganz frei, von den 
Seitenstrangen unbegrenzt Die Ganglienzellen der Vorderhörner sind 
multipolar und mit einem kleinen, von Protoplasma umgebenen Kerne 
versehen; sie erscheinen in zerstreuten einzelnen Gruppen. Dem normalen 
Bückenmarkquerschnitte entsprechend kann man die Ganglienzellen in drei 
(Gtenglienzellengruppen), d. h. in die vordere innere oder mediale, vordere 
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seitliche und in die centrale Ganglienzellengruppe theilen. Die hintere 
seitliche Zellengruppe, welche dem Auslaufe des Seitenhoms^ entspricht, 
fehlt, weil das Seitenhom selbst nicht vorhanden ist. Dasselbe ist von 
dem Processus reticularis von Lenhossek^ zu sagen. Die Gtinglienzellen 
der seitlichen Gruppe erreichen fast die Peripherie. Die graue Substanz 
ist äusserst arm an markhaltigen Nervenfasern, letztere erscheinen als feine 
leicht gefärbte Faden bloss in der Gegend der Theilung der vorderen 
weissen Commissur und in den vorderen Theilen des Vorderhoms, wo sie 
sich in besonderen Bündeln sammeln, um sich in die Yorderwurzeln zu 
begeben. Die Hinterhörner sind vergleichsmässig weit reicher an mark- 
haltigen Fasern und auch stärker gefärbt. Wie die graue Substanz des 
Vorderhoms, so ist auch die des Hinterhorns mit feiner, kemartiger, bis 
zur Peripherie reichender Masse reichlich bedeckt. 

Die graue Substanz des Brusttheils bietet ein fast analoges Bild der 
oben beschriebenen dar, allein die Vorder- und Hinterhörner enthalten 
keine einzige markhaltige Faser. Die Ganglienzellen der Columnae vesicu- 
laris post Clarke* fehlen. Die nicht zahlreichen Ganglienzellen liegen 
hier und da in dem Vorderhorn zerstreut, erst in der Halsanschwellung 
sammeln sie sich wieder zu einzelnen Zellengruppen. Diejenige Zellen- 
gruppe, welche auf der Höhe der Lumbaianschwellung ungefähr die centrale 
Lage des Vorderhoms einnahm, naht sich jetzt der Peripherie, indem sie 
die Stelle zwischen den vorderen und hinteren seitlichen Zellengmppen 
nimmt. Tractus intermedio-lateralis Clarke und Processus reticularis sind 
schon auf der Höhe der Halsanschwellung, wenn auch nicht bedeutend 
entwickelt, aber deutlich genug, um aus der allgemeinen Masse der 
grauen Substanz abgetheilt zu sein. Dementsprechend kommt auch die 
oben genannte hintere seitliche Zellengruppe zum Vorschein. Um die 
graue Substanz des Rückenmarkes des Anencephalus mit der des normalen 
Kindes zu vergleichen, wurde dieselbe mit Hülfe eines Ocularmikrometers 
auf der Höhe der Cervical- und Lumbalanschwellungen und des mittleren 
Brusttheils der Messung unterworfen. Die Menge der Ganglienzellen beim 
ersten und zweiten war auf diesen drei Höhen gezählt und der erhaltene 
Unterschied ist in folgenden Zahlen ausgedrückt, wie es aus der Tabelle 1 
zu sehen ist. 



^ Tractus intermedio-lateralis» Clarke. Mittleres Hom, Eranse. Seitliches 
Hom, Bei eher t. Unterer Accessoriubkem , Kr aase. 

' Dritte Säule, StiUing. Seitenhorn, Goll. 

• Dorsalkeme, StiUing. Clarke'sche Säulen oder Stilling'sche Kerne, K51- 
liker. Respirationskerne, Krause. 
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Tabelle I, 
welche das Verhältniss zwischen der Menge der Ganglienzellen der Vorder- 
und Seitenhörner des Anencephalus-Bückenmarkes und den Ganglienzellen 
der Vorder- und Seitenhöraer des normalen zeigt. 



Lambal- Lumbal- 

ansohweUQDg * anschwellang 

des anceph. des normalen 

Kackemnarkes^ Bfiokenmarkes 


Dorsaltheil 
des anencepb. 
Röckenmarkes 


Dorsaltheil 
des normalen 
Rückenmarkes 


Cervical- Cervical- 
anschwellnnj? anschwelnng 
des anenceph. des normalen 
Rückenmarkes Rückenmarkes 


Com. 


Com. Corn. 


Com. 


Com. 


Com. 


Com. 1 Com. 


Corn. 


Com. 


Com. I Corn. 


sin. 


dezt. 1 sin. 


dezt. 


sin. 


dext. 


sin. dezt. 


sin. 


dezt. 


sin. ' dext. 


39 


27 48 


43 


8 


12 


7 7 


38 ] 28 


72 


108 


41 


38 47 


45 


3 


9 


14 18 


44 


42 


81 


93 


45 


51 56 


57 


3 


3 


9 , 10 


28 86 


106 


91 


42 


48 46 


46 


4 


7 


5 9 


48 


29 


77 


66 


88 


39 63 


51 


10 


4 


10 6 


41 


32 


77 


74 


42 


86 58 


45 


7 


7 


8 , 8 


27 


46 


90 


64 


31 


88 85 


98 


6 


8 


10 8 


44 


42 


44 


68 


26 


89 80 


92 


1 


7 


12 j 14 

1 


43 


51 


60 


62 



88 



Dorchschnittszahlen 
59 6 



von 16 Messnngen 
8 



38 



76 



Aus dieser Tabelle erweist sich Folgendes: Das normale Rückenmark 
ist bedeutend reicher an Ganglienzellen als das des Anencephalus. Auf 
der Höhe der Lumbalanschwellung, wo die hinteren seitlichen Gruppen 
beim Anencephalus fehlen, tibertriflfl die Menge der Ganglienzellen des 
normalen Rückenmarkes ungefähr um V2> *^ ^^^ Höhe der Cervical- 
ansch wellung, wo die genannten Gruppen beim Anencephalus vorhanden 
sind, um zweimal. 

Aus den Messungen der grauen Substanz des anencephalen und des 
normalen Rückenmarkes ist folgende Tabelle erhalten: 
Tabelle II, zur Fig. 1 und 2. 
Verhältnisszahlen zwischen den transversalen und sagittalen Dimensionen. 

Hartnack, Oc. 2, Syst. 2. 
Lumbalanscbwellnng des Anen- 
cephalus. 

Breite der grauen Substanz der Vorder- 
hömer, von den Vorderstrangen bis zur 
Peripherie, 
sinister dezter 

a—b' a—b 

4-5 5 

•4.5 5 

4-6 6.2 

4-5 6 



Normale Lumbalanschwellung. 

Breite der grauen Substanz der Vorder- 

hörner, von den Vordersträngen bis zu 

den gemischten Seitenstrangbahnen. 

sinister dozter 

a — b' a—b 

6-6 6-7 

6-7 6-6 

8 8 

8 8-3 
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Länge der grauen Substanz der Vorder- 

hömer, von der weissen Commissur bis 

zu den Yordersträngen. 



sinister 
c — d' 

2-6 
2-4 

2-8 
2-3 



dexter 
c—d 

2.6 
2-1 
2-4 
2-3 



Dorsaltheil des Anencephalus. 

Breite der grauen Substanz der Yorder- 

hömer, von den Yordersträngen bis zur 

Peripherie. 

sinister dexter 

a'—h' a—h 

2-5 2-3 

2.5 2-3 

2.5 2.3 

2.4 2-4 



Länge der grauen Substanz der Vorder- 

hörner, von der weissen Commissur bis 

zu den Vordersträngen. 



siniater 
c'-rf* 


dexter 
c—d 


6-5 
5-8 
5«8 
5.1 


5-5 
5.5 
6-1 

5 


Normaler 


DorsaltheiL 



Breite der grauen Substanz der Yorder- 

hömer, von den Vordersträngen bis zu 

den gemischten Seitenstrangbahnen. 

sinister dexter 

a'—h' a—h 

2^5 2 

2 2.5 

2.4 2.2 

2 2.5 



Länge der grauen Substanz der Yorder- 

hörner, von der weissen Commissur bis 

zu den Yordersträngen. 



Länge der grauen Substanz der Yorder- 

hömer, von der weissen Commissur bis 

zu den Yordersträngen. 



sinister 
c'-rf' 


dexter 
e — d 


sinister 
c-d' 


dexter 
e-d 


1-6 


1-6 


2.4 


2.2 


1.4 


1.6 


2.4 


2.2 


1.3 


1-6 


2-3 


2.6 


1-6 


1.6 


2-2 


2.5 



Cervicalanschwellung des Anen- 
cephalus. 



Breite der grauen Substanz der Yorder- 

hömer, von den Yordersträngen bis zur 

Peripherie. 


sinister 


dexter 
a-h 


5.3 
6.3 
5.3 
5.3 


5-2 
5.3 
5-1 
5.3 



Normale Cervicalanschwellung. 

Breite der grauen Substanz der Yorder- 

hömer, von den Yordersträngen bis zu 

den gemischten Seitenstrangbahnen. 

sinister dexter 

a — h' a—b 

7.2 7.3 

7.5 7.6 

8 8.1 

8 8 
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Länge der grauen Substanz der Yorder- 

hömer» von der weissen Commissor bis 

zu den Vorderstrangen 

sinister dexter 

1-9 1.8 

1-7 1-7 

2 1-6 

1-8 1-9 

Breite der grauen Commissuren des 
Anencephalus. 

f-9 
0-7 
0-8 
0-7 
0-8 



Länge der grauen Substanz der Yorder- 

hömer; von der weissen Commissur bis 

zu den Yordersträngen. 

sinister dexter 

e — (f c — d 

3-6 3.7 

3.7 3.7 
3-7 3.5 

3.8 3.7 

Breite der grauen Commissuren des 
normalen Bückenmarkes. 

1.3 
1-3 
1-4 
1-4 



2« Die weisse Substanz. 

Die vorderen Wurzeln. — In der Lumbalanschwelliing stellen sich 
dieselben als feine Bündel ^ aus feinen markhaltigen Fasern zusammen- 
gesetzt, vor. Diese Fasern richten sich nach den oben beschriebenen Zellen- 
gmppen, sind dünn und be- Anencephalus. 

stehen ans einer Beihe abge- 
sonderter Punkte. Bei star* 
kerer Yergrössemng scheint 
eS; als wenn kleine Perlen 
auf grauen Fäden aufgereiht 
sind. Die Bündel, deren Zahl 
auf dem normalen Praeparate 
unter 5 — 6 schwankt, schwan- 
ken hier unter 2 — 3. Im 
Brnsttheile kann man kein 
Bündel und keine einzige 
Faser in den Vorderhörnem 
unterscheiden. In der Cervi- 
calanschwellung sind die klei- 
nen Fasern zahlreicher, sie 
vereinigen sich ebenfalls mit ^ ^ 

allen hier vorhandenen Zellen- 

gruppen. Nachdem die feinen Fasern die Zellengruppen in allen Eich- 
tungen durchschnitten haben, sammeln sie sich in mehr dicken Bündeln 
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im oberen Theile der Vorderhörner und richten sich von da zu den vor- 
deren Wurzeln. 

Die hinteren Wurzeln. — In der Lumbalanschwellung sind die- 
selben unvergleichbar dicker, dem Caliber und der Menge nach bleiben 

Normaler 




Fig. 2. 

sie hinter dem normalen Praeparate zurück. Der laterale Theil der Hinter- 
wurzeln, welcher sich durch bedeutend geringeres Caliber unterscheidet, 
fehlt. Die Randzone Lissauer's^ fehlt demnach auch. Der mediale 
Theil, von bedeutend grösserem Caliber, ist allein vorhanden und nur der- 
jenige Theil der Hinterwurzeln, welcher beim Ausgange aus dem Qebiete 
der Substantiae spongiosae des Hinterhorns des normalen Praeparates ent- 
sprechend sich bogenförmig in das Gebiet des Keilstranges wendet, wo er 
sich verliert.^ Der hintere Theil des Hinterhorns, welcher der spongiösen 
Zone der gelatinösen Substanz von Lissauer entspricht, und ein aus feinen 
und groben Fasern bestehende (Jebiet bildet (mehr latertd ausgebreiteter Theil 

* Hinterwarzelgebiet der Seitenstränge, Bechterew. 

' EinstrahluDgsfiEbserDyLiBsaaer. Innere WorzelfaserD« Köllik er. Strahlenfaseni, 
Fromman. Abschnürungsbündcl Schwalbe's, Lissaner. Es wird eine Fortsetzung 
dieser inneren oder groben Wnrzelfasern bis zu dem Vorderhorn, den Zellen des Hinter- 
horns, der weissen Commissar and bis zu den Clarke'schen Säulen beschrieben. 
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des medialen oder gröberen Bündels^) und aus welchem die letzteren in 
die Substanz des Hinterhorns eintretend und die Randzone durchsetzend 
sich gerade durch die genannte spongiöse Zone und „typische** gelatinöse 
Substanz in den hinteren Abschnitt der Substantiae gelatinosae begeben — 
fehlt auch. Nach der allgemeinen Ansicht der Autoren treten diese groben 
Bündel nicht in den Eeilstrang und begeben sich, nachdem sie direct die 
gelatinöse Substanz durchsetzt haben, in den hinteren Abschnitt der spon- 
giösen Substanz, wo sie in der Nähe der letzteren ihre Richtung' aus der 
horizontalen in die longitudinale verändern. Darauf biegen sie sowohl nach 
aufwärts als nach abwärts um und bilden auf Querschnitten diejenige 
Gruppe aus quergeschnittenen Fasern, die unter dem Namen „aufsteigende 
Colonnen Clarke's" von Deiters und „longitudinale Bündel der Hinter- 
hömer^ von Kölliker bekannt sind. Die spongiöse Substanz des Hinter- 
horns enthält keine einzige Zelle, ist aber mit einer ziemlieh dicken Schicht 
feiner, kurzer Fäserchen und, wie die übrigen Theile des Praeparates, mit 
dicker, kornartiger Masse bedeckt. Die quergeschnittenen Bündel — die 
aufsteigenden Colonnen Clarke's — ordnen sich in der hinteren Abthei- 
lung der spongiösen Substanz in Gruppen. An einigen Praeparaton kann 
man sehen, wie die Bündel, welche von den Keilsträngen ausgehen, ver- 
schwinden und in einiger Entfernung von ihnen quergeschnittene Bündel 
erscheinen. 

Ueber den Brusttheil ist nichts Genaues zu sagen, da sowohl die 
Vorder- als auch die Hinterwurzeln nicht vorhanden sind und wegen der 
Abwesenheit der Clarke'schen Säulen fehlen auch die Fasern, welche aus 
ihnen entspringen. Auf der Höhe der Cervicalanschwellung verändert sich 
der Querschnitt in der Beziehung, dass ausser dem Theile des medialen, 
gröberen Bündels, der sich in das Gebiet des Keilstranges wendet, auch 
der mehr lateral gelegene Theil dieses letzteren erscheint und, mit groben 
Bündeln die gelatinöse Substanz des Hinterhorns durchsetzend, sich in 
die spongiöse Substanz begiebt. Dem entsprechend zeigen sich auch 
auf der Peripherie Bündel, welche aus der Substanz des Rückenmarkes, 
als eine hintere Wurzel desselben, herausgehen. In der Lumbaianschwellung 
kommen solche Bündel aus dem Bückenmark nicht zum Vorschein, sie sind 
nicht da. Auf dem äusseren Rande des Hinterhorns zeigen sich feine 
Fäserchen, die wahrscheinlich zu den Horizontalfasem der Randzone ge- 
hören. Die Randzone Lissauer's enthält feine Fasern, unter ihnen kommen 
auch grobe vor.^ In der hinteren Abtheilung der spongiösen Substanz be- 

' Meridianfasern, Schwalbe. 

' Dass die BaDdzone Fasern auch von grösserem Caliber enthält» daranf war 
s. Z. von Lissauer aufmerksam gemacht: Archiv für Fsychiatrie, Bd. XVII» S. SSO. 
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finden sich quergeschnittene Bündel — aufsteigende Golonnen Clarke's. 
Hier sind sie starker gefärbt, als in der Lumbaianschwellung. Die spon- 
giöse Substanz ist mit einem dichten Netze feiner Fasern verflochten und 
da, wo sie mit den Fasern der vorderen weissen Gommissur und mit denen 
des Yorderhims in Berührung konmien, bilden sie ein allgemeines Netz. 
Die weisse Gommissur, wie es aus der nachstehenden Tabelle zu er- 
sehen ist, ist viel schmäler als die normale. Man sieht, wie einzelne feine 
Fäsercheh aus der medialen Zellengruppe des Vorderhoms herausgehend 
durch die weisse Gommissur in das hintere Oebiet des entgegengesetzten 
Vorderstranges eingehen, wo sie, nach der Ansicht der Autoren, eine longi- 
tudinale Richtung einnehmen und aufsteigende Langsfasem desselben wer- 
den. Einige bilden, dem Scheine nach, eine Fortsetzung der vorderen 
Wurzeb, indem sie absteigen und sich in der weissen Gommissur verlieren. 
Andere konmien, nach dem Heraustreten aus der weissen Gommissur, mit 
dem Fasernetz der spongiösen Substanz des Hinterhoms in Verbindung. 
Die Schiefferdecker'schen Bündel, die den medialen Theil der Vorder- 
strange, die Pjramiden-Vorderstrangbahn mit der gekreuzten Seitenstrang- 
bahn verbinden — fehlen, weil auch diese Bahnen ebenfalls nicht vor- 
handen sind. 

Tabelle HL, zu Figg. 3 und 4, 

aus welcher das Verhältniss zwischen den transversalen und sagittalen 

Dimensionen der weissen Substanz des Bückenmarkes des Anencephalus 

und des normalen Kindes hervorgeht 

Hartnack, Oc. 2, Syst 2. 
Die Lumbaianschwellung des Die Lumbalanschwellung des 

Anencephalus. normalen Rückenmarkes. 

Breite der Vorderstr&nge, von Fi88.1ong. Breite der Vorderstrange, von. der Fiss. 
ant bis za den VorderhOmem. long, ant bis zu den Vorderhömem. 

sinister dexter sinister dexter 

a' — h' a— 6 a — b' a — h 

0-9 0'8 1.6 1.4 

0.9 0-8 1.5 1-5 

0-8 1 1-3 1-5 

0-8 1 1-6 1.4 

Weisse Substanz vor der Peripherie der Weisse Substanz vor der Peripherie der 

Vorderhömer. Vorderbömer. 

sinister dexter sinister dexter 



1-5 


1-4 


2.7 


3 


l.fi 


1.9 


2.7 


2.5 


1.4 


1-6 


a 


3 


1.7 


1-6 


3 


3 
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Breite der Hinterstränge oben, von der 

Fiss. long. post. bis zu den Hinter- 

hömem. 

sinister dexter 

e* — «T e — d 

1-2 1 

1.3 1 

1 1-2 

1 1-2 

Breite der Hinterstränge unten, 

sinister dexter 

^-f *-/ 

4 3-4 

4 3 

3-8 3-5 

3 3.5 

Länge der Vorderstränge, von der weissen 

Commissar bis zur Peripherie. 

iinister dexter 

3-6 3-8 

3.7 4 

3-8 3-8 

3.7 4 



Breite der Hinterstränge oben, von der 

Fiss. long, posi bis zu den Hinter- 

hörnem. 

sinister dexter 

c'—rf' c— rf 

1-4 1-2 

1.5 1-5 

1.7 1.6 

1-6 1.6 

Breite der Hinterstränge unten, 

sinister dexter 
*'-/' ^-/ 

5.5 5 

5. 5 4-5 

r> 5 

5 5 

Länge der Vorderstränge, von der weissen 
Commissnr bis zur Peripherie. 

sinister dexter 

(l'-K g-^h 

7-5 8 

8 7-5 

8 8 

8 8 



Länge der Hinterstränge. 


Länge der Hinterstränge. 


sinister dexter 


sinister 




dexter 


*'-/ »w 


»-y 




»-i 


4.5 5 


10 




10 


4-6 4.9 


10 




10 


4.9 4.5 


9.2 




9.3 


4-9 4.4 


9.1 




9.2 


Breite der weissen Commissnr. 


Breite der 


weisen 


Commissur. 


h^l 




k-l 




0.4 




1 




0.5 




1.2 




0.6 




1 




0.6 




1 





Dorsaltheil des Anencephalus. 

Breite der Vorderstränge, von der Fiss. 
long, ani bis zu den Vorderhömem. 

smiater dexter 

a— 6' a—h 

0-6 0-6 

0-6 0-5 

0-6 0-5 

0.6 0-6 



Dorsaltheil des normalen. 

Breite der Vorderstränge, von der Fiss. 

long. ant. bis zu den Vorderhömem. 

sinister dexter 

a'—b' a—h 

1.6 0.9 
1.4 0.8 

1.7 0-9 
1.6 0.8 
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Weisse Substanz 


vor der Peripherie 


der 


Vorderhörner. 




sinister 


dexter 




m — n 


m— « 




0-7 


0.9 




0-8 


0-8 




0.8 


0.8 




0.8 


0.7 





Breite der Hinterstränge unten, 

sinister dexter 

e'-f e-f 
2-6 3 

2-9 3 

2-2 3 

3 3 

Länge der Vorderstränge, yon der weissen 
Commissur bis zur Peripherie. 

rinister dexter 

g'—h' g—h 

2.2 2.3 
2.1 2-4 

2.3 2-3 

2.4 2*4 

Länge der Hinterstränge. 

sinister dexter 

i'-j' i-j 

3.3 3-4 
3-4 3-4 

3.4 3 
3.3 3-3 

Oervicalanschwellung des 

Anencephalus. 

Breite der Vorderstränge, von der Piss. 

long. ant. bis zu den Vorderhömem. 

sinister dexter 

a'—h' a-h 

0.9 1 

1 1 

I 0-9 
1-1 1 

Weisse Substanz vor der Peripherie der 

Vorderhörner. 

sinister dexter 

m'—n m — n 

1-3 1-2 

1-4 1-1 

1-1 1-6 

II 1'4 



Weisse Substanz Yor der Periphene der 
Vorderhörner. 

sinister dexter 

m' — n m — n 

1-9 2-1 

2 2-2 
2-2 2 
2-3 2 

Breite der Hinterstränge unten, 

sinister dexter 

e-f ^~/ 

4 4-5 

4-5 4 

4-5 4 

4 4-6 

Länge der Vorderstränge, von der weissen 
Commissur bis zur Peripherie. 

sinister dexter 

g—h g—h 

4 4-2 

4-3 4 

4-3 4.2 

4-4 3.8 

Länge der Hinterstränge. 

sinister dexter 

i'-j' i-j 
8-2 8 

8.1 8 

8 8.3 

8-1 8 

Oervicalanschwellung des 

normalen. 

Breite der Vorderstränge, von der Fiss. 

long. ant. bis zu den Vorderhömem. 

sinister dexter 

2-8 2-1 

2.8 2.1 

2-8 2 

2.7 2 

Weisse Substanz vor der Peripherie der 

Vorderhörner. 

sinister dexter 

m'—n m—n 

3.5 2-8 

3.4 2-8 

3 3 
82 3 
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Breite der Hinterstränge oben, Yon der Breite der Hinterstrange oben, yon der 

Fiss. long. post. bis zu den Hinter- Fiss. long. post. bis zu den Hinter- 

hömem. hörnern. 



linister 


dezter 


sinister 


dexter 


e-i 


e-d 


e-i- 


e — d 


1-3 


1-5 


2-1 


2-2 


1-3 


l-ö 


2-1 


28 


1-6 


13 


2-1 


2-3 


1-5 


1.3 


2.1 


2.2 



Breite der Hinterstrange unten, 
sinister dexter 

3.1 3.3 

3 3.3 

3-3 3.5 

3-3 3.5 



Breite der Hinterstrange unten. 

sinister dexter 

e-f e-f 

5.5 5 

5.5 5.1 

4-9 5 

4.9 5 



Länge der Yorderstränge, von der weissen Länge der Vorderstränge, von der weissen 



Commissur bis zur Peripherie. 


Commissur bis zur Periphet 


sinister dexter 


sinister dexter 


9-h' g-h 


g'-h' 9-h 


2-8 3 


6-5 6 


2-9 3 


6-2 6-2 


2-8 3 


5-8 6 


2-8 2.9 


5-7 6 


Länge der Hinterstränge. 


Länge der Hinterstränge. 


sinister dexter 


sinister dexter 


i'—f i-j 


»W i-3 


6.3 6-4 


11-8 12 


6-3 . 6-5 


11-8 12 


6.4 6.4 


12 11-9 


6.5 6.4 


12 12 



Breite der weissen Commissur. 

0-3 
0-4 
0*4 
0-3 



Breite der weissen Commissur. 

0-7 
0-7 
0-6 
0-6 



Wir wenden uns jetzt zu der Untersuchung der Bahnen und werden 
gleichfalls mit der Lendenanschwellung anfangen. Hier können wir fol- 
gendes bestätigen: Mit Ausnahme der Bahnen der Vorder- und Hinter- 
strange fehlen alle übrigen. Was die Pyramiden-, Vorder-, Seiten- 



Digitized by 



Google 



416 



0. V. Lbonowa: 



strangbahnen wie anch die directe Eleinhirn-Seitenstrangbahn betrifft, so 

fehlen sie auf der ganzen Lange des Rückenmarkes. In Bezog auf die 

Aoeocephalus. Vorderstrange ist nur zu sagen, 

-J^' ^ ^ dass sie überhaupt schmäler 

und kürzer als die normalen 
sind, was schon aus der vor- 
stehenden Vergleichungsta- 
belle klar zu sehen ist. Diese 
Beziehung bietet nichts Be- 
sonderes dar und es ist nur 
bemerkenswerth, dass der vor- 
dere Abschnitt, der mehr am 
vorderen Umfange des Rücken- 
markes liegt, nicht so faser- 
reich ist, wie der hintere. 
Dasselbe können wir auch von 
der Halsanschwellung sagen. 




Normaler. 
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In dem Dorsaltheil ist die ,,Mikromyelie'' dieser Strange sehr stark aus- 
gedrückt, aber in Folge schwerer Tingirbarkeit der Schnitte dieses Theiles, 
übernehme ich nicht zu entscheiden, ob wir mit Folgen einer Verkümmerung 
oder Fähigkeitsverminderung zur Aufnahme der Farbe zu thun haben. Die 
Hinterstränge dagegen bieten eine scharfe Veränderung dar, dass sie wohl 
eine ausfülurliche Beschreibung ver- 
dienen. Die Hinterstränge der Len- 
denanschwellung bestehen aus drei ^ 

Abtheilungen: aus den vorderen (1), 

hinteren (3) und inneren (2). Die 2 

erste besteht aus groben, dicken, sehr 
stark gefärbten Fasern; die dritte 
aus dünneren, schwächer gefärbten 

Fasern, doch kommen dicke Fasern 

3 ^ 
vor (eine Mikromyelie in schwächerem 

Grade); und endlich zeigt die zweite """ fT 

eine Mikromyelie in sehr hohem ^^' ^• 

Grade. Diese zweite Abtheilung besteht aus unentwickelten, leicht gefärbten 
Fasern, nur auf der mittleren Linie, in der Nähe der Fissura long. post. 
kommen einige stärker gefiirbte Fasern vor. Dieser unentwickelte Theil 
hat eine elliptische Form, seine sagittale Dimension beträgt 8, seine trans- 
versale 5 Mikromillimeter. 

Die erste und zweite Abtheilung fehlen in der Halsanschwellung; die 
Hinterstränge, die GolTschen wie die Burdach'schen, bestehen aus einigen 
nicht compacten, schwach gefärbten Fasern. Die vorhandene dritte Ab- 
theilung zeigt dagegen auf eine schwächere Mikromyelie, hier findet man 
auch stark gefUrbte Fasern, besonders an den Stellen, wo Fasern von 
grösserem Caliber vorhanden sind. Je mehr wir uns von der Cervicalanschwel- 
lung entfernen, desto mehr vermindern sich allmählich die Hinterstränge 
indem sie Fasern, welche den Centralcanal umbiegen, sich mit den gleich- 
namigen Fasern der anderen Seite kreuzen, auf die Fläche zwischen die 
Grundbündel der Vorderstränge sich legend und unter die Grundbündel 
der Vorderstränge sich verzweigen, abgeben. Sie bilden ein Fasersystem 
der sensiblen oder oberen Pyramidenkreuzung * analog, mit dem Unter- 
schied, dass hier statt dicker compacter Bündel sehr dünne Fäserchen sind. 
Die Verkleinerung der Hinterstränge findet von der inneren, so wie auch 
von der äusseren, peripherischen Seite, von welcher sie sich stufenweise 
entfernen, statt. Die Hinterstrangfasern endigen nicht mit Kernen, aus 
welchen, wie angenommen wird, die Bündel der Olivenzwischenschicht 

* Obere, feinbündelige, seDsoriscbe Pjraraidenkrcuzung, Meynert 
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herauskünimeii , aber folgender Weise. Die Hinterstrangfasern, allmählich 
in die Schleife übergehend, lassen ein leeres, hellgraues, zellenloses, mit 
feiner kemartiger Masse bedecktes Feld hinter sich. 

Die Grundbändel der Vorderstrange entfernen sich nach und nach von 
der Peripherie. Indem sie sich dem Centralcanal nähern, lassen sie nach 
sich einen grauen Reif, der sich stufenweise mit dem gegenüberliegenden 
Reife brückenartig verbindet. Diese Reifen vernichten auf diese Weise die 
vordere Längsspalte, welche von ihnen ausgefüllt wird. Sie stellen eine 
Art Vertiefung zwischen den beiden austretenden Vorderstrangbündeln vor, 
in welche die eben genannten Hinterstrangfaserchen nach der Kreuzung 
sich niederlegen. Auf der Höhe, wo die Kreuzung vollendet ist, verwandelt 
sich diese Vertiefung der Felge in die Raphe des verlängerten Markes. 

Nur auf der Höhe der Cervicalanschwellung zeigt sich in der Seiten- 
strangabtheilung ein schmaler, weisser Saum, in der Art eines Reifes, 
welcher die graue Rückenmarksubstanz umsäumt. Wahrscheinlich sind 
das die Seitenstrangreste, d. h. die vordere gemischte Seitenstangzone und 
vielleicht auch die seitliche Grenzschicht der grauen Substanz. Auf der 
Höhe der sensiblen Kreuzung entfernt sich dieser Theil der Seitenstränge 
von der Peripherie, nähert sich dem Vorderstranggrund bündel, nimmt die 
Stelle der Vorderhörner ein und bildet die Substantia reticularis medullae 
oblongatae. Die Hinterstränge werden in Folge des Faserabganges in die 
sensible Kreuzung um die Hälfte kleiner. Auf dieser Höhe des Schnittes 
erscheint ein dickes Bündel von Nervenfasern, welches die graue Sub- 
stanz um den Centralcanal nicht erreicht, sondern in der Nähe des 
Hinterhorns verläuft und sich gegen die Peripherie begiebt: es ist dem 
Anscheine nach die Wurzel des N. accessorii Willisii. Wenn wir noch höher 
untersuchen, sehen wir die Wurzel und dann die Kerne des N. hypoglossi. 
Der Kern des genannten Nerven enthält grosskörnige multipolare Zellen 
von mancherlei Form und Grösse, unregelmässig seitwärts des Centralcanals 
zerstreut. Nahe am Centralcanal laufen die ziemlich dicken Bündel des 
N. hypoglossi erst gleich der Raphe und in der Nähe der Peripherie biegen 
sie um, mit dem Unterschied, dass sie hier nicht über die abwesenden 
Oliven verlaufen. Noch höher nehmen der Kern und die Wurzeln des 
N. hypoglossi allmählich ab und verschwinden, wie die Vorderstranggrund- 
bündel. Setzen wir die Untersuciiung immer höher fort, so wird die Substantia 
ti(!ularis immer schmäler, der Centralcanal schliesst sich zu und unweit 
und etwas höher von ihm öflFnet sich ein anderer, welcher rasch ausdehnend 
sich in den vierten Ventrikel zu verwandeln scheint. Die Masse, die sich 
über ihm befindet, verwandelt sich in den oberen Wurm, der letztere ent- 
hält keine Fasern, keine Kerne und ist nur an der äusseren Conteur 
dem Kleinhirn ähnlich. Das ganz obere Ende des Rückenmarkes, welches 
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unmittelbar iu die Substantia medullo-vasculosa übergeht, stellt eiü ganz 
formloses Gewebe vor, auf welchem nichts zu unterscheiden ist. 

Wenn wir jetzt die erhaltenen anatomischen Ergebnisse aus der vor- 
stehenden Untersuchung vereinigen, so werden wir zu folgendem Schlüsse 
kommen: 1. Bei der Anencephalie fehlen einige Bahnen unbedingt. 2. Die 
gebliebenen Bahnen sind mehr oder weniger der Mikromyelie unterworfen. 
3. Die unbedingt fehlenden Bahnen sind folgende: die Pyramiden- Vorder- 
Seitenstrangbahnen und die directe Kleinhimseitenstrangbahn. 4. Der weisse 
Beif ist hinten am stärksten, die Hinterstränge, mit Ausnahme der inneren 
(2) Abtheilungen sind weniger, die Vorderstranggrundbündel am wenigsten 
der Mikromyelie unterworfen. In der grauen Substanz kann man auch eine 
merkbare Verminderung der Ganglienzellen beweisen. Als Ursache der 
Mikromyelie bei der Anencephalie sind locale Erkrankungen nicht nach- 
zuweisen. Die unbedingt fehlenden Systeme: die Pyramiden- Vorder-Seiten- 
strangbahnen und die directe Kleinhimseitenstrangbahn sind in directer 
und unmittelbarer Beziehung mit dem Gross- und Kleinhirn und ihre 
Entwickelung ist nur bei der Existenz derselben möglich. Die verschie- 
denen Systeme muss man irr zwei eint heilen: in die existirenden und feh- 
lenden. Man muss annehmen, dass die Entwickelung der existirenden 
Fasern mehr vom Rückenmarke, und die Entwickelung der fehlenden, 
deren Abwesenheit sich in der Form einer „Mikromyelie" ausdrückt, mehr 
von dem Gehirn abhängig ist. Zu den letzteren müsste man auch die 
innere (2.) Abtheilung der Hinterstränge (von elliptischer Form), welche 
wahrscheinlich mit dem Gehirn zusammenhängt, zurechnen. In der Cer- 
vicalanschwellung ist diese Abtheilung auf dem Querschnitt nicht mehr 
aufzufinden, wahrscheinlich nehmen seine Bündel in der Richtung zum 
Gehirn keine streng bestimmte Stelle ein, sondern verbreiten sich über die 
ganze Abtheilung der Hinterstränge und ihre Abwesenheit in der Cervical- 
anschwellung drückt sich in Form einer starken Mikromyelie aus. Die 
Hinterstränge sind auf gleiche Art der Mikromyelie unterworfen und es ist 
demgemäss nicht möglich, den GolTschen von dem Bur dach 'sehen Strang 
abzutheilen. Nach der letzten Untersuchung von Flechsig und Bech- 
terew bestehen die GolTsohen und Burdach'schen Stränge aus langen 
Bahnen, welche mit dem Gross- und Kleinhirn in Verbindung treten. 
Auf Grund dieser Untersuchungen wird es klar, warum der GolTsche Strang 
sich nicht von dem Bur dach 'sehen durch seine Entwickelung sondert Die 
Verkleinerung der Anzahl der nervösen Elemente weist ebenfalls auf den Um- 
stand hin, dass auch ihre normale Entwickelung vom Grosshim abhängig ist. 

Ich will die Gelegenheit benutzen und noch einige Worte über die 
hinteren Wurzeln, aufsteigende Colonnen Clark e's und in Bezug zu der sen- 
siblen oder oberen Pyramidenkreuzung hinzufügen. In der Lumbalanschwel- 
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lung, wo der mehr nach aussen gelegene Theil des medialen Bündels der 
hinteren Wurzeln des Anencephalus fehlt, fehlen ebenfalls die hinteren, aus 
dem Rückenmarke tretenden Wurzeln. Umgekehrt, in der Cervicalanschwel- 
lung, wo dieser Theil existirt, nachdem die hinteren Wurzeln sich beim 
hinteren Rande des Hinterhoms in ein gemeinsames Bündel vereinigt haben, 
schlagen sie durch und fast rechtwinkelig durch den hinteren hervor- 
ragenden Theil des Keilstranges, und konmien aus der Rückenmarkssubstanz 
heraus. Auf diese Weise kommen in die Bestandtheile der hinteren Wurzeln 
nur Fasern von dem mehr nach aussen gelegenen Theile des medialen 
Bündels, und Fasern des lateralen, von Bündeln, die sich durch ein ge- 
ringeres Caüber auszeichnen. Der Theil des medialen Bündels, welcher 
aus der spongiösen Substanz des Hinterhorns in den Eeilstrang hineingeht, 
kommt aus ihm nicht mehr heraus und kann sich mit den hinteren Wurzeln 
nur mittels der Zellen des Hinterhoms vereinigen. 

Was die aufsteigenden Colonnen Clarke's betrifft, so, wie aus der 
vorstehenden Arbeit zu ersehen ist, setzen sie sich nicht, wie ange- 
nommen wird, aus dem äusseren Theil des medialen Bündels der hinteren 
Wurzeln (im Sinne von Schwalbe) zusammen; wenigstens nicht ausschliess- 
lich auf die Rechnung der letzteren, sondern auch aus dem Theile des 
medialen Bündels, welcher in den Keilstrang hineingeht und in Folge Wechse- 
lung der Richtung aus der horizontalen] in die longitudinale entstehen. 

Wenn ich zum Schluss noch einige Punkte hervorheben sollte, so 
wären es folgende: 1. Ungeachtet der Abwesenheit des Athmungscen- 
tnims, wie es sich aus der mikroskopischen Untersuchung erwies, lebte 
der Anencephalus 17 Stunden 20 Minuten, was klinisch beobachtet wurde. 
Das berechtigt mich vorauszusetzen, dass ausser dem Athmungscentrum, dem 
Kerne N. vagus (accessorio-vagus) noch ein anderes, unbekanntes im Rücken- 
mark liegendes Centrum vorhanden sei, welches einigermaassen und auf kurze 
Zeit das Athmungscentrum vertreten kann. 2. In Beziehung der streitbaren 
Frage über die Entstehung der Fasern der oberen oder sensiblen Pyramiden- 
kreuzung. Das Ergebniss, welches aus den vorstehenden Befunden entspringt, 
ist folgendes: in den Bestandtheilen der sensiblen Pyramidenkreuzung kommt 
ein Theil, zwar ziemlich unbedeutender, der Hinterstrangfasem, welcher aber 
nicht in Vereinigung mit den Hinterstrangkernen kommt, unmittelbar in die 
Fasern der sensiblen Kreuzung übergeht und sich dann zum Gehirn begiebt 

Endlich ergreife ich mit Freuden die Gelegenheit, Hm. Professor 
D. Zernoff meinen Dank auszusprechen: auf seine Anregung entstand die 
vorliegende Arbeit; dieselbe ist ja nur ein erster Versuch auf dem Wege 
der natürlichen mangelhaften Entwickelung das Gehirn zu erforschen, 
eine Methode, welche wahrscheinlich auch ihre Zukunft haben und ihren 
gehörigen Platz in der Wissenschaft einnehmen wird. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. XXIV.) 

Fig. 11'. Querschnitt durch die LendeDanschwellang. 

k = Substantia spoDgiosa. 

<? = das mediale innere Bündel der hint-ereu Wurzel durch grobe Fasern 

ausgezeichnet. 
g = der laterale Theil desselben. 
/*= aufsteigende Colonnen Clarke's. 

; = das äussere Bündel der hinteren Wurzel durch feine Fasern ausgezeichnet. 
h => lateraler und medialer Theil der Randzone Liss sauer 's. 
i = Einschnitte Lissauer's. 
m = mediale 



la = vordere laterale 
c = centrale 
Ip = hintere laterale . 



Ganglienzellengruppe n . 



Fig. 2 2^. Querschnitt durch den mittleren Brusttheil. 

CK = Olarke'sche Säule. 
Die übrigen Buchstaben wie auf Fig. 11'. 

Fig. 3 3'* Querschnitt durch die Halsanschwelluug. 
Die Buchstaben wie auf Fig. 11'. 

Fig. 4 4'. Querschnitt durch die MeduUa oblongata in der Gegend der sogenannten 
oberen Pyramidenkreuzung. 

q = Yorderstrangreste. 

r = obere sensible Pyramidenkreuzung (Decussatio lemnisci). 
r' = Hinterstrangfasern in die sensible Kreuzung übergehend. 
r" = Schleifenschicht 
8 = Nucl. fün. ant 
jJ = N.XU. 
p = Nucl. n. XII. 

u = Directe Kleinhimseitcnstrangbahn. 
V = Substantia gelatinosa mit Radix asc. n. V. 
X = Kern des Keilstranges. 
y = Kern des zarten Stranges. 
X x" » Hinterstrangreste. 
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Fig. 5. Das ganz obere Ende des Rückenmarkes, welches unmittelbar in die 
Substantia mednllo-vascalosa übergeht. 

Vergrösserung: bei Figg. 1 und 2 etwa 12, bei Fig. 8 etwa 10, bei Fig. 4 
etwa 8. 

Vergrösserung: bei Figg. 1' und 2' etwa 12, bei Fig. 3' etwa 9, bei Fig. 4' 
etwa 10. 

Die Ganglienzellen sind mit Syst 4, Oc. 3, Hartnack gezeichnet. 

Bemerkung: Figg. 1, 2, 8, 4 gehören dem Normalen. 

Figg. r, 2', 3', 4' und 5 gehören dem Anencephalus. 



Digitized by 



Google 



AfH^f.ATuxJbu?hys:i890AnatAbOü^. TafI 



Soa 



Sca^ 
Si 



Sca - ,— ~ 

et Sonu 



Verlag" Veit & Comp. Leipzig-, 



7* 


Fig. 


3. 
Z 


c 






^ Stnh- 






h 




at 


e 

fa- 






H-- 







Us 



LithJnKvEi Funks. Leipzig: 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Archu-rAmifump IS'MAnat. Ahlhhf. 



Tu/: IL 







I ■■•5. 







^ 






U. , 



A'cit a (' 



omp. .^1' :.: 



Digitized by 



Google 



;- m 



'^^' 



Digitized by 



Google 



An 



Ta/m. 



Beugung desEopfK nadi vom 

K 



Y- 




Stredfung (nackkinUn) 
(9.0: 25. 5.) 



L:'>i Ariivl A }V.rd-»,Leiiizig 



Digitized by VziOOQIC 



Digitized by 



Google 



Taf.lV, 



lA '!itik:'j'Tivi 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Taf.r. 





•. 




• 
• 


o 


o 
















••o ,• 



"V 



O 






l.t'r Ai.nr Lvf'irike L^jm. 



Digitized by 



Google 






Digitizedby VjOOQIC 1 



TafU. 






Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 




TafW. 



Fig. 8. 



li'ji A-ui' r^' A F-ir.Re.I^iVr,ij. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Tanm. 



n^ 




■\ 



^^ 



T 
^ 



r^' 



Liiii Anst V E A PmVp I/ntri? 



Digitized by 



Google 



y 



Digitized by 



Google 



/- 



7^//7J 



i / 



Fi//./). 



tu ^'' 



..y// 



u.w. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Örif 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Taf.XI 



Fit) A. 




f i 



iae.m. 



pu 



vi 

ph 
Ph 




figöd 



< 






Fifj.Oa 





t ' > 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



M 



Tur.M. 



Tann 



fi</.JOr. 



I 



% 
'•'^1 

^/-V«* 



^^«% 

&^^^^ 



V ^i 






vf 


















•M*^, 




..Vf 



% 



*> 

j 



v\ 



X : 

* H 






fr.. 



\ M 



TigJSh. 





ficj.16. 




\\' 




i; 'x 



Digitized 



s^dbyGoOgJß 



Digitized by 



Google 



I 



Tctfm. 

k/-5 Figo 






Digitized by 



Google 



Digitized by VjOO^IC 

Jl 




m' 




I..U J-'-sK - ' A ; ir.i» ; 'jt» 



Digitized by VziOOQIC 



Digitized by 



Google 



Ta^J}. 



11g. J. 



Ap 



yr-y 




'. .'Ji h\^. T : k.\-A\y ' Pirr;g 



Digitized by 



Google 



. -mW^ \^ 



Digitized by 



Google 



Archiv fJmU. u^Thys. 1890. Anal AbÜdg. 



TarXll 



Fig.l.a. 




Wil Ä Comp. .' . 



Digitized by VziOOQIC 



' ( 



Digitized by 



Google 



>v; ^ 



-l.Z 



Taf:m. 



Fig. 7. 




UV >- "^ 

Gemse. 



Kr 



Fig. a 




embryo. 



Eidechse. 



Digitized by 



Google 



■/' 



Digitized by 



Google 



Tar.xvm. 



I 






W 



•»>^'- -.» ,^,v7T- 



*■ • ■'■//'•'-■■'' 



Fiii.i'l. 



Lith ArisL vi A Tunke, Ifiipr.q 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



"^'^ raf.M. 



tl 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



.-ii 



^n^ 



y> Ora retinae. 



Digitized by 



Google 



r 



Digitized by 



Google 



Ta/.XXL 




centr. Mickschneidez. aasg^.dLe 
^pr Habenden imServorwachsenJ 




"iuM. 



:entr.MU£hsdaieidezahji caisgefaRen 
entspr. Neib. imlhan^hbradu) 

iilk An»l r I i JWtp I ei piig 



Digitized by 



Googk. 



Digitized by 



Google 



Taf. XXIL 



FhuU u. LlchtUruck ▼. Juiliu Kliukli«rdt. Leipctg. 



Digitized by 



Google 



i 



l 
% 

} 

i 



r 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



/• 



Digitized by 



Google 



Tar.xxi]: 



Digitized by 



Google 



Inhalt. 



SeiU 
Fbbdinaitd Qeap Spee, Die Verschiebungsbahn des Unterkiefers am Schädel. 

(Hierzu Taf. XVI.) 285 

V. SwiiciOKi, Zur ontogenetischen Bedeutung der congenitalen Fissuren des 

Ohrläppchens 295 

W. His, Bemerkungen zu obigem Aufsatz 800 

RiCHABD ALTMANiif, Notiz Über die Ringkörper der Zellen 302 

Maximilian Sternbbbo, Ein bisher nicht beschriebener Cana) im Keilbein des 

Menschen und mancher Säug^thiere. (Hierzu Taf. XVII.) 804 

J. H. Chibvitz, Untersuchungen über die Entwicklung der Area und Fovea 

centralis retinae. (Hierzu Taf. XVIII-XX.) 382 

Otto Zsiomondy, Ueber die Veränderungen des Zahnbogens bei der zweiten 

Dentition. (Hierzu Taf. XXI u. XXII.) 367 

Rudolf Fiok, Ueber die Form der Gelenkfl&chen. (Hierzu Ta£ XXIII.) ... 391 

0. V. Lbonowa, Ein Fall von Ancncephalie. (Hierzu Taf. XXIV.) 408 



Die Herren Mitarbeiter erhalten vierzig Separat - Abzüge ihrer Bei- 
träge gratis. 



Beiträge für die anatomische Abtheilung sind an 

Professor Dr. W. His oder Professor Dr. W. Braune 

in Leipzig. 

Beiträge für die physiologische Abtheilung an 

Professor Dr. E. du Bois-Reymond 

in Berlin, N.W., Neue Wilbehustrasse 15, 

portofrei einzusenden. — Zeichnungen zu Tafeln oder zu Holzschnitten sind 
auf vom Manuseript getrennten Blattern beizulegen. Bestehen die Zeich- 
nungen zu Tafeln aus einzelnen Abschnitten, so ist, unter Berücksichtigung 
der Formatverhüitnisse ^ Arehives, denselben eine Zusammenstellung, die 
dem Kupferstecher oder Lithographen als Vorlage dienen kann, beizufügen. 



Digitized by 



Google 



ATLANTEN 



von 



Professor Dr. Wilhelm Braune in Leipzig« 

Verlag von VEIT & COMP, in Leipzig. 



Biaune, Dr. Wilhelm, Professor der topographischen Anatomie zu Leipzig^ 
Topographisoli-anatomisciler Atlas. Nach Durchsohmtten 
an gefromen Cadavem. Nach der Natur gezeichnet und lithographirt 
von C. Sghmiedel. Dritte Auflage. 33 farbige Tafehi. Mit zahl- 
reichen Abbildungen im Text (VI u. 69 S.) Imp.-Fol. 1888. geb. 
in Halbleinw. o^ 120. — 

Mit Supplement: Die Lage des Uterus etc. (s. u.) o^ 165. — 

Topographisch -anatomisoher Atlas. Nach Durch- 
schnitten an gefromen Cadavem. (Eleine Au^be von des Verfassers 
topographisch -anatomischem Atlas mit Einschluss des Supplementen 
zu fiesem: „Die Lage des Uterus und Foetus'^ etc.) 34 Tafeln in 
photographischem Lichtdrack. Mit 46 Holzschnitten im Text. (218 S.) 
Lex.-8. 1875. in Carton. , c^ 30. - 
Die Lage des Uterus und Foetus am Ende der 



Schwangerschaft. Nach Durchschnitten an gefromen Cadavem 
illustrirt. Nach der Natur gezeichnet und lithographirt vouCSchmiedel. 
Colorirt von F. A. Hauptvogel. Supplement zu des Verfassers topo- 
graphisch-anatomisdiem Atlas. 10 Tafeln. Mit 1 Holzschnitt im Text. 
(4 S.) Imp..Fol. 1872. in Mappe. o# 45. — 

Auch mit englischem Text unter dem Titel: 
The Position of the uterus and foetus at the end 



of pregnancy . Hlustrated by sections through frozen bodies. Drawn 
after nature and lithographed by C. Schmiebel. Coloured by F. A, 
Hauftvogbl. Supplement to the authors topograpL-anatom. Atlas. 
10 plates. With one woodcut in the text (4 S.) Imp.-Fol. 1872. 
in Mappe. o^ 45.. — 

Der männliche xmd weibliche Körper im Sagittal- 



schnitte. Separat- Abdruck aus des Verfassers topograpL-anatom. 
Atlas. 2 schwarze Tafeln in Lith(^aphie. Mit 10 Holzschnitten im 
Text (32 S.) 1872. Imp.-Fol. (Text in gr. 8.) in Mappe, o^ 10. — 

Das Venensystem des menschlichen Körpers. 



Atlas in Imperial-Format, Text in gr. 8. 

Erste Lieferung: Die Venen der vorderen Rumpfwand des 
Menschen. Vier Tafeln in Buntdruck mit erläuterndem Text (mit 
13 Holzschnitten). 1884. e# 45. -- 

Zweite Lieferung: Die Venen des Fusses und Unterschenkels. 
Vier Tafeln in Buntdruck mit erläuterndem Text. 1889. o# 30. — 



Zu beziehen durch aUe Buehhandlungreu des In- nnd Auslandes. 



Digitized by 



Google 



Das 

ARCHIV 

ANATOMIE UND PHYSIOLOGIE, 

Fortsetzung des von ReU^ Rell and Autenrleth, J« F. Meckel, Joh. Miller, 
Reichert and da Bois-Reymond herausgegebenen Archives, 

erscheint jährlich in 12 Heften von zusammen 66 Bogen mit zahlreichen in 
den Text eingedruckten Holzschnitten und 25 — 30 Tafeln. 

6 Hefte entfallen auf den anatomischen Theil und 6 auf den physiolo- 
gischen Theil. 

Mit dem auatomisohen Tlieil ist die oZeitaohrift für ▲natomio und 
fintwickelungsgesohiohte'S welche als selbständiges Organ zu erscheinen 
aufgehört hat, verschmolzen, in dem physiölogisohen Theil kommen auch die 
Arbeiten aus dem physiologischen Institut der Universität Leipsig 

zur Veröffentlichung, welche seither besonders erschienen. 

Der Preis des Jahrganges beträgt 50 li. 

Auf die anatomische Abtheilung (Archiv für Anatomie und Entwickelungs- 
geschiebte, herausgegeben von His und Braune), sowie auf die physiologische 
Abtheilung (Archiv für Physiologie, herausgegeben von E. du Bois-Reymond) 
kann separat abonnirt werden, und es beträgt bei fiinzelbezng der Preis der 
anatomischen Abtheilung 40 M., der Preis der physiologischen Abtheilung 24 M. 

Bestellungen auf das vollständige Archiv, wie auf die einzelnen Ab- 

tlieil ungen nehmen alle Buchhandlungen des In- und Auslandes entgegen. 

Die Yeriagsbuchhandlung: 

Voit & Comp, in Leipzig. 



Druok TOD Metsger & Wittig lu Lelptig. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 




A 






/A.-^=- 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



